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The  following  Catalogues  were  prepared  at  the  Suggestion  of  Professor  Agassiz, 
to  whose  wonted  liberality  I  am  indebted  for  documents  explanatory  of  his  system 
of  Ichthyology,  hitherto  uncommunicated  to  the  public. 

The  first  Catalogue  contains  all  the  Species  of  Fossil  Fish  in  Lord  Cole's 
Collection  and  my  own,  arranged  according  to  their  Orders  and  families.  Their 
stratigraphical  position  is  shown  in  the  eight  succeeding  columns,  and  the  locality 
whence  each  specimen  was  derived  in  the  last. 

The  second  Catalogue  shows  the  same  Species  arranged  alphabetically.  The 
strata  and  localities  are  also  annexed,  together  with  references  to  the  systematic 
Catalogue,  the  cabinet  where  each  species  is  to  be  found,  and  the  figures  and 
descriptions  in  the  Poissons  Fossiles  of  Professor  Agassiz  and  other  publications. 
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SYNOPTICAL  TABLE  OF  THE  ORDERS  AND  FAMILIES. 


I.  LES  PLACOIDES.    Agass  ^ 


1.  Les  Cestraciontes  Agass. 

2.  Les  Hybodontes  Agass. 

3.  Les  Chimeres  Agass. 

4.  Les  Squales  Agass. 

.  5.  Les  Rajes  Agass. 


IL  LES  GANOIDES.  Agass. 


m.  LES  CTENOIDES.    Agass  J 


IV=  LES  CYCLOIDES.  Agass  <f 


L  Les  Lepidöides  Agass. 

2.  Les  Pycnodontes  Agass. 

3.  Les  Sauröides  Agass. 

4.  Les  Coelacanthes  Agass. 

5.  Les  Sclerodermes  Cuv. 

6.  Les  Acipensirides  Agass. 

1.  Les  Percöides  Cuv. 

2.  Les  Sparöides  Cuv. 

3.  Les  Cottöides  Agass. 

4.  Les  Aulostomes  '..Cuv. 

1.  Les  Scomberöides  Cuv. 

2.  Les  Esoces  Cuv. 

3.  Les  Halecöides  Agass 

4.  Les  Mugiles  Agass. 

5.  Les  Cyprinodontes  Agass. 
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7.  Les  Gadöides,  Cuv. 
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ALPHABETICAL  CATALOGUE. 


ALPHABETICAL  CATALOGUE. 


Genus  and  Species. 


Order. 


Family. 


Cabinet. 


References. 


Formation. 


Locality. 


Acanthoderma. 


spmosum. 


Acanus. 


oblongus , 
n.  s  


Acrodus 


Braunii   

Gaillardoti . 
gibberulus  . 
nobilis  .... 
n.  s  


Amblypterus 


eupterygius 

lateralis   

latus   

macropteriis 


Anenchelum 


dorsale   

glarisianum  ., 
heteropleurum 

isopleurum  

latum  


Aspidorhynchus  

 acutirostris .. 

 mandibularis 


Asteracanthus , 


ornatissimus 
seniiradiatus 


Atherina 


macrocephala , 


Belonostomus 


leptosteus 
■  Münsteri.. 


Beryx 


ornatus 


Carangopsis , 


dorsalis 


Carcharias 


grosseserratus. 
macrodon  .... 
megalodon 
megalotis  .... 


C.  E. 


C.  E. 
C. 


C. 
C.  E. 

C. 
C.  E. 
C.  E. 


C.  E. 
C.  E. 
C.  E. 
C.  E. 


C.  E. 
C.  E. 
C.  E. 
C.  E. 
C.  E. 


C.  E. 
C.  E. 


C.  E. 
C.  E. 


E. 


C.  E. 
C.  E. 


C.  E. 


C. 


C.  E. 
C.  E. 
C.  E. 
C. 


Agass.  Mss. 


Agass.  Mss. 
Agass.  Mss. 


Engi-slate 
Engi-slate 


Agass.  Mss  

Agass.  Mss  

Agass.  Mss  

Geolog.  Trans.,  2nd  Series,  Vol.  i.  PI.  4,  fig.  6 
Agass.  Mss  


Gres  bigarre  ... 


Lias   

Lower  lias 


Agass.  Poiss.  Foss.,  Vol.  ii.  page  36 
Agass.  Poiss.  Foss.,  Vol.  ii.  page  39 
Agass.  Poiss.  Foss.,  Vol.  ii.  page  37 
Agass.  Poiss.  Foss.,  Vol.  ii.  page  31 


Coal-formation . 


Agass.  Mss  

De  Blain.  Dict.  des  Sei.  Nat. 

Agass.  Mss  

Agass.  Mss  

Agass.  Mss  


Engi-slate 


Agass.  Poiss.  Foss.,  Vol.  ii.  page  14  .... 
Agass.  Poiss.  Foss.,  Feuilleton,  page  15. 


Oolite . 


Agass.  Poiss.  Foss.,  Vol.  iii.  tab.  8. 

Agass.  Mss  


Agass.  Poiss.  Foss.,  Vol.  iv.  page  43,  note. 


Agass.  Mss  

Agass.  Poiss,  Foss.,  Feuilleton,  page  17. 


'  Agass.  Poiss.  Foss.,  Vol.  iv.  tab.  Ha  and  d, 
14c,  figs.  1,  6,  146,  fig.  1   


Agass.  Poiss.  Foss.,  Vol.  v.  tab.  8 


Agass.  Mss  

Agass.  Mss  

Agass.  Poiss.  Foss.,  Vol.  iii.  tab.  29   

Agass.  Poiss.  Foss.,  Vol.  iii.  tab.  28,  figs.8,  9,  10. 


Kim.-clay  .. 
Great-oolite 


Eocene  ? . 


Great-oolite 
Oolite  


Chalk , 


Eocene?  , 


Older-pliocene  1 
Tertiary  form.  . 
Older-pliocene? 
Tertiary  form.  . 


Glaris. 


Glaris. 
Ibid. 


Brunswick. 
Ibid. 

Lyme  Regis, 
Ibid.  &  Bath 
Axmouth. 


Lebach. 
Ibid. 
Ibid. 
Ibid. 


Glaris. 

Ibid. 

Ibid. 

Ibid. 

Ibid. 


Solenhofen. 
Ibid. 


Shotover. 
Stonesfield. 


Monte  Bolca, 


Stonesfield. 
Solenhofen. 


Sussex. 


Monte  Bolca. 


Malta. 
Maryland. 
Malta. 
Maryland. 


£ 


Genus  aud  Species. 


Carcliarias  minor  

  polygyras  . 

  productus  . 

 subserratus. 


Caturus 


macrodus  ., 
maximus  ., 
microcliirus 
pachyurus  .. 


Ceratodus. 


Chimasra 


Egertonii.. 

Mantellii? 


Clupea  , 


Beurardi  

•  brevis   

catopygoptera . 
megaptera  .... 
Scheuchzeri  . 
tenuis   


Cobitis  , 


Cepbalotes 


Coelacanthus 


gracilis 
n.  s.  .. 


Cottus 


brevis 


Ctenacanthus 


major  

tenuistriatus 


Cybium 


macropomum , 


Cyclarthrus 


macropterus 


Cyclurus 


•  crassus  

■  nemopterus , 


Dapedius . 


Colei   

granulatus 

politus  

punclatus 


Dercetis 


elongatus 


Diplodus 


■  gibbosus 


Dipterus 


macrolepidotus 


Ductor  . 


leptosomus  , 


Order. 


Family, 


Cabinet. 


C.  E. 

C. 
C.  E. 

C. 


C.  E. 
C.  E. 
C.  E. 
C. 


C.  E, 


E. 
E. 
C. 
E. 


C.  E. 
C.  E. 
C.  E. 
C.  E, 
C.  E. 
a  E. 


References. 


Agass.  Mss. 
Agass.  Mss. 
Agass.  Mss. 
Agass.  Mss. 


Agass.  Poiss.  Foss.,  Feuilleton,  page  14  , 
Agass.  Poiss.  Foss.,  Feuilleton,  page  13  , 
Agass.  Poiss.  Foss.,  Feuilleton,  page  13  , 
Agass.  Poiss.  Foss.,  Vol.  ii.  page  12  .... 


Formation. 


Tertiary-form. 


Older-pliocene 
Lon.-clay,  (Eo.) 


Oolite . 


Agass.  Mss. 


C.  E. 

C.  E. 
C.  E. 

C. 

C.  E. 


C.  E. 
C.  E. 


C.  E. 
C.  E. 

C.  E. 

C.  E. 

C.  E. 

C.  E. 

C.  E. 

C.  E. 


Buckland.  Phil.  Mag.,  Jan.  1836.,  p.  4 

Ditto  ditto  ditto   

Egerton  Mss  

Egerton  Mss  


De  Blain.  Die.  des  Sei.  Nat  

Agass.  Mss  

Agass.  Poiss.  Foss.,  Vol.  iv.  page  43,  note  , 

De  Blain.  Die.  des  Sei.  Nat  , 

De  Blain.  Die.  des  Sei.  Nat  

Agass,  Mss  , 


Agass.  Poiss.  Foss.,  Vol.  v.  tab.  50,  fig.  5,  6,  7. 


Agass.  Mss  

Agass.  Poiss.  Foss.,  Feuilleton,  page  83 


Agass.  Mss. 


Agass.  Poiss.  Foss.,  Vol.  iii.  tab.  4  

r  Agass.  Poiss.  Foss.,  Vol.  iii.  tab.  3,  figs.  7,  8,  "1 
l     9,10,11  / 

Agass.  Poiss.  Foss.,  Feuilleton,  page  42  

Agass.  Poiss.  Foss.,  Vol.  iii.  tab.  44,  fig.  1  


Agass.  Mss. 
Agass.  Mss. 


Agass.  Poiss.  Foss.,  Vol.  ii.  page  195  

Agass.  Poiss.  Foss.,  Vol.  ii.  page  190   

r  De  la  Beche,  Geolog.  Trans.,  2nd  Ser.,  Vol.  "l 
\  i.  PI.  6.  Agass.Poiss.Foss.,  Vol.  ii.  p.  185  / 
Agass.  Poiss.  Foss.,  Vol.  ii.  page  192  


Agass.  Poiss.  Foss.,  Vol.  ii.  tab.  66a,  figs.  1  to  8 


Agass.  Poiss.  Foss.,  Feuilleton,  page  80  , 


[■  Sedg.  and  Murcb.  Oeolog.  Trans.,  2nd  Ser., 
i  Vol.  iii.  PI.  15,  16,  17.  Agass.Poiss.Foss., 
L     Vol.  ii.  page  115   


Agass.  Poiss.  Foss.,  Vol.  v.  tab.  12 


Lias 


Locality. 


Kim.-clay  ... 
Lower-chalk 

Gault  

Great-oolite 


Tertiary-form... 
Engi-slate  ... 

Eocene  ?  

Engi-slate  ... 


Newer-pliocene! 


F.  water-form. 


UnJcnown   

Mag.-limestone 

F.  water-form. 

Carb.-limestone 


Lon.-clay  (Eo.) 

Lias   , 

Engi-slate   

Lias   

Chalk  

Coal-shale   

Caithness-schist. 

Eocene  ?  


Maryland. 
Ibid. 
Malta. 
Sheppey. 


Solenhofen. 
Ibid. 
Ibid. 
Ibid. 


Aust. 


Shotover. 
Kent. 
Folkstone. 
Stonesfield. 


M.  Lebanon. 

Glaris. 

Monte  Boica, 

Glaris. 

Ibid. 

Sicily. 


Oeningen. 

Unknown. 
E.  Thickley. 

(Eningen. 

Bristol. 
Ibid. 

Sheppey. 
Lyme  Regis. 


Glaris. 
Ibid. 


Lyme  Regis. 
Ibid. 

Ibid. 

Ibid. 


Sussex. 


N.  StafTord, 


Caithness. 


Monte  Bolca. 


Genus  and  Species. 


Order. 


Family, 


Cabinet. 


References. 


Formation. 


Locality. 


Enchodus . 


■  halocyon 


Esox . 


 lepidotiis 

Eugnatlius 


chirotes   , 

microlepidotus 

minor  

n.  s.l   

s?   


Fistularia . 


magnifica  . 
tenuirostris  , 


Galeus 


aduncus   

pristodontus 


sevratus 
n.  s  


Gasteronemus 


rhombeus 


Gyrolepis 


Albertii   

tenuistriatus 


Gyrosteus 


mirabilis 


Hemipristis 


Holocentrum 


pygasum , 


Holoptychius 


Hibbertii. 
■  n.  s  


Hybodus 


acutus  

curtus  

dorsal  is   

grossiconus.. 
grossispinus 

incurvus  

marginalis  .. 

minor  

ornatus   

plicatilis  

polyprion  .. 

reticulatus  .. 


Isums 


macrurus 


Labrax , 


schizurus. 
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—  5,      —     7, /or  T.  d'Orlando  reaf/ Torre  d'Orlando. 

—  6,     —     7, /or  T.  d'Orlando  rea(^  Torre  d'Orlando. 
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Parallele  eiitre  les  d^pöts  Siluriens  de  Scandinavie 

et  de  ßolienie. 


Introduction» 

I}epiiis  longtemps  nous  nous  proposons  d'exposer  les  rappoits  qui  existent  entre  les 
Faunes  Siluriennes  des  principales  contrees  paleozoiques,  afin  de  faire  ressortir  leur  ordre 
et  leur  concordance,  sous  un  point  de  vue  general.  Jusqu'ici  il  nous  a  ete  impossible 
de  nous  acquitter  de  celte  täche  interessante,  parceque  d'importans  documens,  annonces 
depuis  quelques  annees,  ne  sont  pas  encore  completement  publies,  et  nous  sont  cependant 
indispensables,  pour  donner  ä  notre  travail  l'ensemble  et  l'exactitude  que  nous  desirons. 

Nous  savons  d'abord,  que  dans  le  pays  classique  du  terrain  Silurien,  Sir  Roderick. 
Murchison  prepare  une  seconde  edition  de  sa  Siluria^  dans  laquelle  nous  ne  pouvons 
manquer  de  trouver  de  nouveaux  enseignemens,  resumant  les  travaux  du  Geological 
Survey^  dont  cet  eminent  geologue  est  devenu  le  chef  officiel.  Le  Prof,  Ramsay  ne 
peut  tarder  ä  terminer  son  ouvrage  sur  le  Pays  de  Calles,  dont  ses  longues  etudes  ont 
si  puissamment  contribue  ä  debrouiller  la  structure  si  compliquee.  M.  Salter  nous  promet 
en  meme  temps  la  description  des  fossiles  qu'il  a  decouverts  ä  la  fin  de  185  3,  et  qui 
demontrent  l'extension  jusqu'alors  ignoree  de  la  Faune  primordiale  dans  ce  meme  pays. 
D'un  autre  cole,  nous  attendons  avec  impatience  la  troisieme  partie  du  bei  ouvrage  que 
le  Prof.  Sedgwick  publie  avec  l'assistance  du  Prof.  WCoy^  et  qui  doit  nous  presenter 
la  Classification  des  terrains  paleozoiques  d'Angleterre  sous  une  autre  forme,  comme  le 
resultat  des  longues  recherches  du  Professeur  Woodwardien,  durant  la  carriere  scienli- 
fique  la  plus  honorable. 

En  France,  outre  le  memoire  annonce  par  M.  Fournet,  sur  les  formations  paleo- 
zoiques de  Nelfiez,  Dep.  de  l'Herault,  on  sait  que  M.  Marie  Rouault,  directeur  du  musee 
geologique  de  Rennes,  prepare  une  importante  publication  sur  les  terrains  anciens  de  la 
Bretagne  et  des  contrees  adjacentes,  oü  il  a  decouvert  une  grande  quantite  des  fossiles 
les  plus  interessans  pour  le  sujet  qui  nous  occupe. 

L'Espagne,   oü  les  formations  Siluriennes  etaient  ä  peine  indiquees,  il  y  a  peu 
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d'annees,  fournit  ä  la  fin  de  chaque  ete  une  nouvelle  et  riche  moisson  de  documens, 
qui  sont  le  fruit  des  penibles  explorations  de  M.  M.  de  Verneuil,  Casiano  di  Prado, 
Collomb,  de  Loriere,  &c.  Avant  peu,  la  publication  de  l'ensemble  de  ces  fails,  compares 
ä  ceux  que  nous  ont  exposes  M.  M.  Daniel  Sharpe  et  Ribeiio  sur  le  Portugal,  nous 
permettra  d'etendre  nos  considerations  ä  toute  la  Peninsule. 

De  l'autre  cöte  de  l'Atlantique,  James  Hall,  apres  avoir  largement  enrichi  la 
science  par  les  faits  exposes  dans  les  deux  premiers  volumes  de  sa  Paleontologie  de 
New  York,  ne  peut  tarder  ä  nous  livrer  le  troisieme,  qui  doit  completer  la  description 
des  formations  Siluriennes  aux  Etats-Unis.  En  meme  temps,  nous  savons  que  sa  col- 
laboraüon  assuree  ä  M.  Logan,  facilitera  ä  ce  savant  directeur  du  Geological  Survey 
au  Canada,  la  prochaine  publication  de  ses  decouvertes  qui  ont  conquis  ä  la  science 
de  vastes  regions  jusqu'ici  inconnues,  et  qui  faisant  corps  avec  Celles  qu'ont  explorees 
Whitney  et  Foster,  Dale  Owen  et  autres  savans,  presentent  la  succession  la  plus  regu- 
liere des  Faunes  anciennes,  sur  la  plus  immense  surface. 

Revenant  aux  contrees  septentrionales  de  notre  continent,  nous  exprimerons  le 
voeu  sincere,  qu'il  soit  possible  au  Prof.  Eichwald  de  faire  paraitre  bientot  la  partie  de 
sa  Lethcea  Rossica  qui  a  rapport  ä  nos  etudes,  et  au  Prof.  Grewingk  de  nous  commu- 
niquer  les  resultats  de  ses  recherches  sur  les  contrees  Siluriennes  des  bords  de  la  Bal- 
tique.  Puissent  aussi  les  savans  de  St.  Petersbourg,  Pander,  Volborth,  Kutorga,  &c. 
qui  possedent  dans  leurs  collections  privees  des  tresors  inconnus,  se  decider  ä  les  de- 
,  crire  dans  des  memoires  partiels,   comme  ils  Tont  dejä  fait  avec  tant  de  succes  pour 

la  Paleontologie. 

Nous  formons  de  semblables  vceux  au  sujet  de  la  Scandinavie,  et  en  particulier 
de  la  Suede,  qui,  outre  le  puissant  interet  historique  qui  s'attache  ä  ses  savans,  comme 
fondateurs  de  notre  science,  semble  avoir  re^u  de  la  nature  le  double  privilege  de  pre- 
senter  les  depots  sedimentaires  les  plus  anciens,  renfermant  ä  la  fois  le  plus  grand 
nombre  de  fossiles  caracteristiques  et  conservant  encore  l'ordre  evident  de  leur  origine 
et  de  leur  succession.  Depuis  Linne  dont  le  genie  avoit  deja  reconnu  et  signale  ce  fait, 
Wahlenberg,  Brongniart,  Dalman,  Hisinger  et  Loven,  ont  successivement  decrit  et  classifie 
quelques  uns  des  etres  ensevelis  dans  ces  formations  d'une  si  haute  antiquile.  Mais  leurs 
travaux  etaient  necessairement  limites,  d'un  cöte  par  le  petit  nombre  des  objets  acquis 
par  leurs  recherches,  et  de  l'autre,  par  le  defaut  des  vues  generales  et  des  points  de 
comparaison,   qui  manquaient  alors  ä  la  science,  relativement  ä  ces  epoques  reculees. 

Le  grand  classificateur  des  terrains  paleozoiques,  Sir  Roderick  Murchison,  ayant 
fait  successivement  deux  voyages  en  Scandinavie  (1844  —  1845),  y  a  reconnu  ses 
grandes  divisions  Siluriennes,  en  y  signalant  l'horizon  de  la  premiere  apparition  de  la  vie 
animale,  alors  incertain  en  Angleterre.  L'etude  simultanee  des  fossiles  dejä  recueillis  en 
Suede,  avait  fourni  a  son  savant  coUaborateur  M.  de  Verneuil,  l'occasion  de  signaler  les 
rapports  les  plus  remarquables  entr'eux  et  les  Faunes  des  principales  contrees  Siluriennes 
*  explorees  ä  cette  epoque. 
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Pour  completer  ces  indications,  et  arriver  ä  ime  description  reguliere  de  la  Scan- 
dinavie,  il  restait  beaucoup  ä  faire.  Teile  est  la  penible  täche  entreprise  par  M.  Angelin 
et  a  laquelle  il  s'est  devoue  depuis  20  ans  avec  iin  zele  admirable.  Cenx  d'entre  nous 
qui  se  sont  propose  d'etudier  une  contree,  comprendront  ce  qu'il  a  fallu  deployer  de 
constance  et  d'energie  pour  explorer  successivement  les  provinces  de  Scanie,  Smoland, 
Westrogothie,  Nericie,  Ostrogothie,  Dalecarlie,  les  iles  de  Gothland,  Oeland  et  Bornholm, 
et  enfin,  les  principales  localites  de  la  Norwege.  La  masse  de  documens  paleonto- 
logiques  que  M.  Angelin  a  rassembles,  en  surmontant  toutes  les  difFicultes,  par  ses  elForts 
et  sacrifices  personnels,  prouve  quil  ne  s'est  pas  borne  ä  des  visites  passageres,  mais 
qu'il  a  reellement  fouille  le  terrain  partout  oü  il  a  etendu  ses  recherches.  La  publication 
des  documens  qu'il  possede  doit  donc  fournir  au  monde  savant  l'ensemble  des  faits  les 
plus  importans  que  nous  puissions  desirer  de  connaitre  en  ce  moment,  relativement  aux 
terrains  Siluriens  de  la  Scandinavie. 

Des  1851,  nous  avons  accueilli  avec  joie  la  premiere  livraison  de  son  ouvrage 
publice  sous  le  titre  de  Pala'ontologia  Suecica.  En  1854,  a  paru  la  seconde  livraison, 
dont  le  titre,  Pala'ontologia  Scandmavica^  indique  mieux  l'etendue  du  vaste  champ  d'ob- 
servations  embrasse  par  Tauteur.  (Yoir  le  Jahrbuch  de  Leonhard  et  Bronn  1852.  IL 
242  —  et  1854.  IV.  492). 

Nous  concevons  tres-bien  que  ces  deux  fragmens  isoles,  n'  exposant  pas  meme 
tout  ce  qui  concerne  la  tribu  des  Trilobites,  et  laissant  ainsi  en  suspens  l'attenlion  et  les 
exigeances  scientifiques  du  lecteur,  n'ont  pas  produit  dans  le  public  des  geologues,  la 
meme  impression  que  nous  avons  eprouvee  nous  meme.  Malgre  la  regretlable  concision 
du  texte,  dans  lequel  M.  Angelin  a  trop  imite  le  laconisme  de  Pimraortel  Linne  ;  malgre 
la  simphcite  parfois  un  peu  rude  des  figiires,  destinees  a  nous  monirer  des  forraes  tres- 
delicates,  nous  avons  immediatement  reconnu,  que  ce  livre  doit  occuper  une  haute  place 
dans  la  science,  soit  par  le  grand  nombre  de  faits  nouveaux  qu'il  nous  enseigne,  soit 
par  les  importantes  consequences  que  nous  devons  en  deduire.  Pour  le  savant  qui  ne 
porte  pas  un  interet  particuher  ä  l'histoire  des  premieres  Faunes,  ces  beaux  resultats  des 
travaux  de  M.  Angelin  seraient  encore  inaper^us,  ä  cause  de  l'ordre  incertain  suivi  dans 
l'exposition  des  faits,  si  l'auteur  n'avait  eu  la  bonne  idee  de  nous  donner,  en  tele  de  sa 
seconde  livraison,  une  esquisse  geologique,  indiquant  l'ordre  des  etages  locaux  ou  Re- 
giones  de  Scandinavie,  avec  la  distribution  verticale  des  fossiles  et  principalement  des 
Trilobites,  caracterisant  chacune  de  ces  subdivisions. 

A  l'aide  de  cet  aper^u,  nous  aurions  ete  tente  d'etablir  des  l'an  passe,  entre  les 
formations  Siluriennes  de  Suede  et  de  Boheme  un  parallele,  qui  aurait  pu  dejä  faire 
ressortir  des  traits  frappans  de  ressemblance.  Mais  nous  avons  ete  arrete  par  diverses 
incertitudes  ou  difFicultes  de  detail,  qui  auraient  afFaibli  jusqu'ä  un  certain  point  nos  con- 
clusions  generales.  Nous  etions  donc  decide  ä  atlendre  au  moins  la  troisieme  livraison 
de  Touvrage,  avant  de  rien  publier,  lorsqu'une  heureuse  circonstance  est  venue  faire  dis- 
paraitre  les  causes  de  notre  hesitation.    M.  Angelin  nous  quitte   en  ce  moment,  apres 
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avoir  passe  pres  de  deux  mois  ä  etudier  notre  coUection  et  notre  terrain.  Nous  avons 
donc  eu  l'occasion  de  conferer  longuement  avec  lui  sur  tous  les  sujets  de  nos  etudes 
communes,  et  d'oblenir  loute  la  lumiere  desirable  sur  les  parties  de  son  travail  qui  nous 
paraissaient  exiger  des  explications.  De  son  cöte^  M.  Angelin,  apres  avoir  conscienei- 
eusement  examine  nos  fossiles,  a  saisi  des  rapports  de  formes  qui  lui  avaient  jusqu'ici 
echappe,  et  qu'il  est  seul  apte  ä  reconnaitre,  puisqu'il  possede  seul  les  objets  de  com- 
paraison  provenant  de  la  Scandinavie. 

Nous  nous  croyons  donc  en  mesure  d'exposer,  des  aujourd'hui,  les  rapports  qui 
existent  entre  les  resultats  generaux  des  recherches  de  M.  Angelin  en  Scandinavie  et 
les  faits  de  meme  ordre  que  nous  avons  dejä  publies,  comme  fruits  de  nos  etudes 
en  Boheme. 


G  h  a  p.  L 

Rapports  stratigraphiques^  entre  la  Boheme  et  la  Scandinavie. 

Nous  ferons  remarquer  d^abord,  que  la  parfaite  independance  intellectuelle  du 
savant  Suedois  se  manifeste  par  cette  circonstance,  qu'il  employe  simplement  la  denomi- 
nation  ancienne  de  Terrain  de  transilion^  sans  paraitre  s'inquieler,  ni  des  systemes  que 
la  science  moderne  y  a  distingues,  ni  des  noms  qui  ont  dejä  fait  le  tour  du  globe. 
Ainsi,  en  laissant  de  cote  toutes  les  formules  etablies  dans  d'autres  contrees  paleozoiques, 
M.  Angelin  s'est  uniquement  applique  ä  voir  et  ä  distinguer  aussi  bien  que  possible,  les  depots 
sedimentaires  qu'il  avait  sous  les  yeux.  Sans  s'arreter  ä  la  nature  des  roches,  qui  avail 
seule  guide  les  anciens  observateurs,  au  temps  oü  la  paleontologie  ne  pouvail  oser 
s'afFranchir  de  la  straligraphie,  11  a  reconnu  huit  etages  locaux  ou  Regiones^  comme 
constituant  toute  la  hauteur  ideale  du  terrain  etudie.  Nous  disons  hauteur  ideale,  parceque 
Oes  huit  etages  ne  se  montrent  nullepart  en  une  serie  complete  de  couches,  evidemment 
superposees.  Ces  Regiones  se  presentant  presque  partout,  dans  leur  position  primitive, 
c.  ä.  d.  conservant  leur  stratification  horizontale,  on  peut  aisement  se  figurer  leur  section 
generale,  par  le  tableau  suivanl,  oü  nous  rapprochons  les  divers  documens  fournis  par 
le  classificateur  Suedois. 


Ordre  Vertical  des  Formations  Siluriennes  en  Scandinavie. 
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Trinucleorum 

Asaphorum 
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Conocorypharum 
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Fucoidarum 


Gothland  (Ile)  j 

^Scanie ,    autour    du   lac  /  Principalement     des  calcaires 

Ringsjö   [      avec  des  couches  arenacees 

]Norwege,  lies  du  golfe  de  [      ou   argileuses   ä  la  base,  a] 

Christiania   et  Holme- \  Gothland. 

Strand.  J 

DalecarliCj  paroisses   de  J  calcaires  blancs,  avec  couches'' 

Rättwick  et  Ore  &c.  .  |     marneuses,  strates  redresses./ 

^Westrogothie.     Pres    du  J     ,  .  ,  -  .  i     '  ■ 

,T    X    rr-     1   II  f  schistes  superieurs,  places  im-l 

Mont    Kinnekulle  ,   au  >  .        .  i     *  ' 

,         f         (     mediatement  sous  les  trapps. 
Mt.  Mosseberg,  &c.  .  .  ) 

/Norwege.  Porsgrund  pres  I     ,    .  , 

r>      •     t  '1     j       m  \  calcaires,  avec   couches  mar- 

Brevvig  et  lies  du  golfe  >  ^      '  ' 

j         ■  *•    •  (     neuses  et  arenacees. 

de  Christiania   ) 

Scanie    ...  .  .  •  •  •  •  •  J  Schistes  marneux  renfermant  le 
SWestrogothie  Mts.  Kinne-/      ,  .    ,        ,  '  -j 

1   11     7.r  -     1,       f       V      plus  souvent  des  spheroides 
kulle,  Mosseberg  &c.  .>        ,    .         ,  '  . 

In     1  1         N  t      calcaires,  plus  ou  moins  a-i 

/Bornholm  (ile)   \     i,  . 

,  ,.     ^    1  bondans. 

Norwege  (divers  lieux)  .  > 

Suede,  dans  la  plupart  des  j  Calcaires  irapurs  ,   de  couleur\ 

locaiite's  f     variable,  grise  ou  rougeätre;/ 

:'Oeland  (ile)  /     parfois  de  forme  oolithique,/ 

/Norwe'ge  —  quelques  lo-  \     alternant    avec    des  stratesi 

calites  J  marneux. 

Westrogothie.  Mt.  Hunne- J  Schistes  aluniferes  renfermant' 

berg  V.     des  strates  de  calcaire  noi- 

Norwege  pres  Opslo.   .  .  )  rätre. 

schistes  aluniferes  renfermant, 
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Le  tableau  qui  precede  montre,  que  les  8  Regiones  ou  etages  locaux  distingues 
par  M.  Angelin,  peuvent  etre  aisement  distribues  en  groupes  qui  correspondent  exactement, 
soit  aux  deux  grandes  divisions  Siluriennes  que  Sir  Roderick  Murchison  a  si  bien  recon- 
nues  et  indiquees  en  Scandinavie,  soit  aux  trois  Faunes  generales  que  nous  avons  signalees, 
dans  la  meme  periode  geologique. 

Les  strates  conservant  generaleraent  leur  position  ä  peu  pres  horizontale,  excepte 
en  quelques  endroils,  comme  en  Dalecarlie,  on  con^oit  quelle  securite  le  geologue  doit 
eprouver,  en  constatant  la  superposition  relative  des  etages.  Cependant,  M.  Angelin  nous 
apprend,  que  la  configuration  du  pays,  la  presence  de  depöts  modernes  encombrant  la 
surface,  le  manque  d'accidens  du  sol,  la  grande  inegalite  ou  l'absence  partielle  de  certains 
depots  dans  les  localites  les  plus  instruclives.  Tont  empeche  de  voir  une  ä  une  toutes  les 
superpositions  qu'il  admet  dans  la  Serie  de  ses  8  Regiones.  II  a  donc  dii  appeler  la  pa- 
leonlologie  au  secours  de  la  stratigraphie,  et  principalement  en  quelques  circonstances, 
oü  les  observations  directes  ont  fait  defaut  ä  ses  investigations. 

On  sait  depuis  longtemps  que  les  gres  ä  Fucoides  reposent  immediatement  sur  les 
roches  cristallines,  c.  ä  d,  sur  les  Gneiss  et  les  Granites  de  Ja  Scandinavie.  Bien  qu'il  existe 
peu  de  points  oü  cette  superposition  puisse  etre  vue  sans  aucune  diiFiculte,  le  fait  n'en 
est  pas  moins  certain,  et  resulte  evidemment  des  observations  et  deductions  exposees  de 
la  maniere  la  plus  convaincante  par  sir  Roderick  Murchison,  apres  l'elude  personnelle  du 
terrain.    (Russie  et  Oural.  1.  pp.  15  ei  suiv,  1845). 

Puisque  les  gres  ä  Fucoides  ne  presentent  jamais  aucune  trace  de  la  vie  animale, 
nous  les  rangerons  dans  la  categorie  des  depots  qui  ont  ete  nommes  azoiques  dans  di- 
verses contrees,  comme  l'Angleterre,  la  Boheme,  See.  afin  de  rester  dans  les  limites  que 
nous  impose  le  sens  rigoureux  de  cette  denomination. 

Reg.  A  =  Olenorum  repose  immediatement  sur  les  gres  ä  fucoides,  comme  on 
peut  le  voir  au  pied  du  mt.  Kinnekulle  et  dans  l'ile  d'Oeland.  Cette  superposition  re- 
sulte d'ailleurs  de  beaucoup  d'observations  directes  ou  indirectes.  Murchison  l.  c.  — 
Angelin  (See. 

Reg.  B  =  Conocorypharum  n'a  ete  observee  qu'en  Scanie  et  dans  l'ile  de  Bornholm. 
Elle  avoit  ete  jusqu'ici  confondue  avec  Reg.  A,  dans  la  masse  du  schiste  alunifere,  a  la- 
quelle  eile  parait  appartenir  par  sa  nature  petrographique.  M.  Angelin  ne  l'a  dislinguee 
que  par  les  trilobites  particuliers  qu'elle  renferme.  Bien  qu'aupres  d'Andrarum  ces  deux 
regiones  soient  dans  le  voisinage  immediat  l'une  de  l'autre,  il  a  ete  impossible  de  con- 
stater  dune  maniere  salisfaisante  leurs  rapports  de  position.  II  serait  donc  permis  de 
supposer,  que  Reg.  B  est  au  meme  niveau  que  Reg.  A  et  d'attribuer  uniquement  ä  des 
circonstances  locales  la  diversile  de  leurs  especes  trilobitiques.  Cette  supposition  pourrait 
aussi  etre  admissible  pour  Bornholm,  oü  les  deux  Regiones  A  et  B  se  presentent  comme 
en  Scanie  presque  en  contact  dans  le  sens  horizontal,  sans  qu'il  apparaisse  aucune  preuve 
de  leurs  relations  de  gisement  dans  la  direclion  verticale.  Tout  en  exprimant  ce  doute  nous 
devons  ajouter,  que  M.  Angelin  ne  s'esl  pas  determine  ä  placer  la  Reg.  B  au  dessus  de 


Reg.  A,  sans  quelques  circonstances  qui  justifient  sa  maniere  de  voir.  D'abord,  pour  les 
environs  d'Andrarum,  on  serait  dispose  ä  admetlre,  d'apres  la  section  generale  de  la  Scanie, 
figuree  par  Murchison,  QOuart.  Journ.  Febr.  1847.  Vol.  III.  PI.  I.  Fig.  13}  qua  la  masse 
des  schistes  aluniferes  a  une  legere  inclinalson  vers  l'Ouest,  de  sorle  qu'elle  plonge  sous 
les  calcaires  des  deux  divisions  Siluriennes.  Or,  Suivant  M.  Angelin,  la  Reg.  A  se  trouve 
ä  l'est  de  la  Reg.  B  dans  cette  localite  5  ce  fait  est  donc  en  parfaite  harmonie  avec 
le  profil  de  l'eminent  geologue  Anglais.  En  second  lieu,  la  decouverte  d'un  Orthocere 
dans  la  Reg.  B.,  tend  ä  indiquer  le  voisinage  de  la  Faune  seconde  oü  ce  genre  domine, 
tandisqu'on  n'en  a  encore  observe  aucune  trace  dans  la  Reg.  A.  Enfin,  dans  l'ile  de 
Bornholm,  oü  les  deux  etages  en  question  ne  sont  separes  que  par  un  ruisseau,  la  Reg.  B 
constitue  la  berge  la  plus  elevee,  vis  ä  vis  la  Reg.  A,  qui  occupe  au  contraire  la  rive  la 
plus  basse,  sans  qu'on  puisse  apercevoir  le  point  de  contact.  En  somme,  toutes  les  appa- 
rences  sont  en  faveur  de  l'opinion  de  M.  Angelin,  bien  qu'elles  ne  soient  pas  assez  con- 
cluantes,  pour  resoudre  entierement  la  question  de  la  superposition  de  Reg.  B  sur  Reg.  A. 

Reg.  BC  =  Ceratopygarum^  ne  se  voil  en  Suede  qu'au  mt.  Hunneberg,  oü  eile 
repose  immediateraent  sur  la  Reg.  A,  sans  interposition  de  la  Reg.  B.  Puisque  cette  Reg. 
BC  presente  un  ensemble  de  genres  trilobitiques  nouveaux  et  tres-ditTerens  de  ceux  des 
Reg.  A,  et  B,  il  n'y  a  aucun  motif  qui  porte  ä  la  considerer  comme  Fequivalent  local 
de  la  Reg.  B  qui  manque  au  m*-  Hunneberg.  Au  contraire,  presque  tous  ces  types  nou- 
veaux se  retrouvent,  sous  des  formes  specifiques  plus  ou  moins  rapprochees,  sur  les  Monts 
Kinnekulle,  Mösseberg,  &c.,  dans  la  Reg.  C.  Asaphorum.  On  pourrait  donc  etre  porte 
ä  considerer  ces  deux  subdivisions  verticales  BC  et  C  comme  equivalentes  l'une  ä  l'autre, 
bien  que  le  calcaire  domine  dans  la  Reg.  C,  tandisqu'il  est  subordonne  aux  schistes  alu- 
niferes dans  la  Reg.  BC.  La  difFerence  des  especes  s'expliquerait^  soit  par  la  nature  di- 
verse des  depots ,  soit  par  la  distance  de  14  milles  Suedois  qui  separe  les  localites 
comparees.  Si  l'on  n'admet  pas  l'equivalence  des  Reg.  BC  et  C,  l'absence  de  la  Reg.  BC 
au  mt.  Kinnekulle  ne  peut  s'exphquer  qu'en  supposant,  que  la  surface  qu'il  occupe  a  ete 
emergee  durant  tout  le  temps  du  depot  de  la  Reg.  BC,  et  qu'elle  a  ete  ensuite  replongee 
sous  les  eaux,  pour  recevoir  le  depot  de  la  Reg.  C.  Or,  ce  double  mouvement  du  sol 
n'a  laisse  aucune  trace,  ni  au  mt.  Kinnekulle,  oü  Reg.  C.  repose  conformablement  sur 
Reg.  A,  ni  dans  le  reste  de  la  Westrogothie  oü  les  strates  sont  horizontaux,  comme 
dans  la  montagne  citee.  La  double  oscillation  du  sol  est  donc  peu  probable,  d'apres  les 
apparences  locales,  ce  qui  ajoute  quelque  vraisemblance  ä  la  supposition  que  les  Reg.  BC 
et  C  sont  equivalentes. 

La  Reg.  BC  reconnue  par  M.  Angelin,  en  Norwege  pres  d'Opslo,  d'apres  ses  fos- 
siles, ne  peut  fournir  aucune  lumiere  pour  cette  discussion. 

Reg.  C  =  Asaphorum^  qui  occupe  une  grande  surface  en  Scandinavie,  sans  qu'on 
puisse  apercevoir  sa  base  partout,  se  montre  immediatement  placee  sur  Reg.  A,  en  deux 
points  remarquables  et  tres-distans  l'un  de  l'autre.  L'un  est  le  mt.  Kinnekulle  en  Westro- 
gothie, et  l'autre  se  trouve  dans  l'ile  d'Oeland.  Cette  circonstance  concourt  avec  ce  que 


nous  venons  de  dire,  pour  faire  presumer  que  les  Reg.  BC  et  C.  reposant  semblablement 
sur  Reg.  A,  pourraient  correspondre  ä  un  seul  et  meme  horizon  geologique.  Quelques 
nouvelle  Observation  stratigraphique  viendra  tot  ou  tard  resoudre  cette  question.  En  at- 
tendant,  il  n'y  a  aucun  inconvenient  ä  admettre  la  distinction  des  Reg.  BC  et  C,  dont  les 
fossiles  sont  tellement  apparentes,  qu'ils  appartiennent  evidemment  ä  une  meme  grande  Faune, 
(notre  Faune  seconde)  soit  qu'on  les  suppose  contemporains,  soit  qu'on  les  considere  comme 
aj^ant  succede  les  uns  aux  autres.  Reg.  C  contrasle  d'ailleurs  par  la  grande  predominance  de 
ses  roches  calcaires,  non  seulement  avec  Reg.  BC,  mais  aussi  avec  Reg,  D,  dont  nous 
allons  parier  et  qui  est  compose  principalement  de  Schistes,  renfermant  seulement  des  sphe- 
roides  calcaires. 

Reg.  D  =  Trinudeorum^  se  voit  immediateraent  au  dessns  de  Reg.  C,  sur  les 
flancs  des  Mls.  Kinnekulle  et  Mösseberg  en  Westrogothie,  ä  Lathorp  en  Nericie,  et  de 
meme  dans  l'ile  de  Bornholm.  Sa  position  ne  saurait  donc  donner  Heu  ä  aucun  doute. 
Partout  ailleurs  que  dans  ces  localites,  M.  Angelin  parait  l'avoir  reconnue  par  les  fossiles  qui 
la  caracterisent,  et  qui  contrastent  avec  ceux  de  la  Regio  DE,  qui  suil  dans  la  serie  verticale. 

Reg.  DE  =  Harparum^  est  representee  en  Westrogothie  par  les  schistes  superieurs, 
qu'on  voit  reposer  sur  D  aux  monts  Kinnekulle  et  Mösseberg,  et  qui  sont  immediatement 
recouverts  par  les  frapps.  Son  äge  relatif  est  donc  suffisamment  deferraine,  dans  cette 
contree.  Les  calcaires  blancs  pres  Üstbjörka  en  Dalecarlie,  que  M.  Angelin  rapporte 
ä  cet  horizon  d'apres  leurs  fossiles,  sont  dans  une  position  presque  verticale,  qui  ne 
permet  gueres  d'etablir  leur  äge  par  des  considerations  straligraphiques,  Ouant  ä  la  lo- 
calite  de  Porsgrund  pres  Brewig,  en  Norwege,  consideree  comme  offrant  la  meme  Regio^ 
le  savant  Suedois  ne  l'a  pas  visitee,  et  pour  des  motifs  que  nous  avons  exposes  dans 
notre  memoire  sur  Ascoceras,  nous  sommes  porte  ä  croire  qu'il  s'y  trouve  divers  depots 
appartenant  partiellement  ä  chacune  des  deux  divisions  Siluriennes. 

Enfin  Reg.  E  =  Cryplomjmorum,  constituant  l'ile  de  Gothland,  est  composee  d'une 
base  argilo-schisteuse,  surmontee  par  une  raasse  calcaire,  doublement  analogue  ä  l'etage 
de  Wenlock  par  sa  natiire  pelrographique  et  par  ses  fossiles.  Elle  est  regardee  par  M, 
Angelin  comme  couronnant  toute  cette  serie  geologique  en  Scandinavie.  La  superposition 
de  la  Reg.  E  sur  DE  ne  se  voit  nullepart,  distinctement,  mais  les  apparences  generales  sont 
telles,  que  Sir  Rod.  Murcliison  et  M.  de  Verneuil  n'ont  pas  hesite  a  assigner  la  meme 
place  ä  ces  formations,  lors  de  leur  visite  dans  ce  pays.  ( 184  53»  Quelques  localites  de 
Suede,  notamment  autour  du  lac  Ringsjö,  et  quelques  iles  des  golfes  de  Christiania  et 
Ilolmestrand  en  Norwege,  paraissent  appartenir  au  meme  horizon. 

II  ne  nous  semble  pas  que  la  suite  des  etages  locaux  distingues  par  M.  Angelin 
puisse  donner  heu  ä  aucune  grave  objection,  parceqne  rien  de  ce  qu'il  admet  ne  peut  ni 
troubler,  ni  modlfier  l'ordre  general  reconnu  en  d'autres  pays,  dans  les  terrains  repre- 
senlant  la  meme  grande  periode.  L'opinion  que  nous  avons  exprimee,  et  tendant  ä  l'assi- 
milation  de  cerlaines  subdivisions:  (A  =  B)  —  (BC  =  C)  —  (DE  =  E)  tendrait  ä  simphfier 
les  termes  de  la  serie,  mais  ne  causerait  aucune  alteration  quelconque  dans  le  groupement 
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des  Regiones,  que  nous  avons  indique  sur  le  tableau  ci-dessus,  car  les  limites  naturelles 
entre  les  trois  gi-andes  Faunes  Siluriennes  sont  trop  evidentes,  d'apres  les  fossiles  ras- 
sembles  par  M.  Angelin,  pour  que  nous  puissions  eprouver  la  moindre  hesitation  ä  les 
reconnaitie  en  Scandinavie. 

Cela  pose,  la  coniparaison  des  regions  Siluriennes  de  la  Scandinavie,  avec  le 
bassin  Silurien  de  la  Boheme,  sous  le  rapport  stratigraphique,  devient  tres-simple,  et  con- 
firine  parfaitement  la  doctrine  que  nous  avons  dejä  exposee,  relativement  ä  la  dissemblance 
et  a  l'independance  des  etages  locaux,  et  de  leurs  faunes  speciales,  en  Opposition  avec 
la  ressemblance  et  la  constance  des  grands  groupes  determines  par  les  faunes  generales. 

Prises  dans  leur  ensemble,  les  huit  Regiones  de  M.  Angelin  n'offrent  qu  une  faible 
puissance,  qui  ne  peut  guere  depasser  1000  pieds  en  totalite,  d'apres  l'estimation  ap- 
proximative de  Sir  Rod.  Murchison.  Or,  ce  chiiFre  de  1000  pieds  ne  representerait  pas  la 
dixieme  ni  peut  etre  la  quinzieme  partie  de  l'epaisseur  totale  des  depots  Siluriens  de  la 
Boheme,  constituant  nos  huit  etages  A.  B.  C.  D.  E.  F.  G.  H.^  meme  en  choisissant  la 
direction  suivant  laquelle  ils  offrent  le  minimum  de  developpement  dans  le  sens  vertical. 
II  en  serait  de  meme,  et  sans  doute  avec  un  plus  grand  constraste,  si  nous  comparions 
la  Serie  des  8  Regiones  de  Scandinavie,  ä  l'ensemble  de  tous  les  etages  formant  la 
Serie  analogue  en  Angleterre.  L'extreme  disparite  dans  la  puissance  se  fait  surtout  re- 
marquer  ä  la  base,  oü  nous  ne  trouvons  entre  les  roches  cristallines  de  Suede  et  les 
depots  protozoiques,  que  50  ä  100?  pieds  de  gres  ä  Fucoides,  tandisqu'en  Boheme, 
comme  en  Angleterre,  l'enorme  accumulation  de  depots  sedimentaires^  avant  la  premiere 
apparition  de  la  vie  animale,  fait  supposer  aussi  un  immense  laps  de  temps.  M.  Angelin 
n'a  pas  pu  nous  indiquer  par  des  chilFres  precis  la  puissance  moyenne  de  chacune  des 
sept  Regiones  qui  sont  fossiliferes.  Cependant,  nous  devons  conclure  de  ses  paroles, 
que  certaines  d'entre  elles  sont  tres-peu  epaisses,  comme  par  exemple  Reg.  DE,  dont  la 
puissance,  au  Mt.  KinnekuUe  serait  represenlee  par  20  ä  3  0  pieds  de  hauteur.  Ce 
serait  un  motif  de  plus  pour  l'assimilation  de  la  Reg.  DE  —  ä  la  Reg.  E.  —  On  sait 
que  les  etages  fossiliferes  de  Boheme,  bien  qu'ofFrant  de  grandes  inegalites  dans  leur 
extension  verticale,  ne  se  reduisent  pas  au  dessous  d'une  centaine  de  metres.  Notre  etage 
D  presenle  ä  lui  seul,  en  certaines  directions,  une  epaisseur  de  plus  de  2000  metres. 
II  y  a  donc,  sous  le  rapport  de  la  puissance  des  depots,  une  extreme  disparite,  entre 
les  bassins  compares  de  Scandinavie  et  de  Boheme. 

En  parcourant  la  colonne  intitulee,  Roches  dominantes,  dans  le  tableau  ci-dessus, 
le  lecteur  remarquera,  que  les  7  Regiones  fossiliferes  de  M.  Angelin  sont  presque  uni- 
quement  composees  de  subslances  argileuses  et  de  substances  calcaires,  dont  les  pro- 
portions  et  la  forme  varient  plus  ou  moins,  d'une  Regio  ä  l'autre.  II  n'y  a  cependant 
micnne  Regio  exclusivement  composee  de  l'une  de  ces  deux  natures  de  röche;  car  lorsque 
le  calcaire  est  le  plus  reduil,  il  apparait  encore  en  spheroides  dans  les  strales  argileux, 
et  de  meme,  il  se  trouve  toujours  des  couches  minces  d'argile,  pour  separer  les  bancs 
calcaires,  lorsqu'ils  sont  predominans.   Cetle  repartilion  des  deux  substances  principales, 
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si  frappante  par  son  egalite  dans  la  serie  verticale  des  depots  sedimenlaires,  en  Scandi- 
navie,  contraste  fortement  avec  le  fait  que  noiis  avons  depuis  longtemps  constate  en  Bo- 
heme, savoir,  que  la  division  inferieure  comprenant  nos  etages  A,  B,  C,  D,  est  coraple- 
tement  depourvue  de  calcaire,  tandisque  cetle  substance  constitue  presque  ä  eile  seule  la 
masse  de  notre  division  superieure,  c.  ä  d.  les  etages  E,  F,  G,  ä  l'exclusion  des 
schistes  culuiinans  H,  oü  eile  n'apparait  qu'en  spheroides.  En  outre,  il  convient  de  re- 
marquer  que  les  substances  siliceuses,  ä  peine  indiquees  dans  la  hauteur  des  7  Regiones 
fossiliferes  de  Scandinayie,  constituent  une  grande  partie  de  notre  division  inferieure,  oü 
elles  se  presentent  en  couches  plus  ou  moins  puissantes  a  diverses  hauteurs,  dans  notre 
etage  D  des  quartzites.  Ces  roches  siliceuses  reparaissent,  apres  une  longue  inter- 
mittence,  dans  notre  etage  des  schistes  culminans  H,  c.  ä.  d.  au  somraet  de  la  division 
superieure.  D  un  autre  cote,  les  schistes  alunlferes,  qui  jouent  un  röle  si  important  dans 
les  3  Eegiones  inferieures  de  Scandinavie,  ne  se  montrent  qu'  accidenlellemenl  en  Bo- 
heme, seulement  dans  les  etages  azoiques,  sans  que  nous  les  ayons  jamais  observes 
dans  nos  etages  fossiliferes. 

II  resulte  de  ces  considerations,  que  les  depots  sedimenlaires  des  contrees  com- 
parees  se  sont  formes  sous  des  influences  locales  tres-differenles,  sous  le  double  point 
de  vue  de  la  nature  elle-meme  des  substances  composant  leurs  roches,  et  de  la  distri- 
bution  verticale  de  ces  substances.  II  serait  donc  impossible  de  trouver  dans  la  compo- 
sition  petrographique  des  subdivisions  locales  adoptees  en  Scandinavie  et  en  Boheme, 
aucun  arguraent  ratiojinel,  tendant  ä  demontrer  la  contemporaneite  des  etages  locaux. 

Nous  cro}  ons  ä  peine  necessaire  de  rappeler,  que  les  depots  sedimenlaires  an- 
ciens  de  la  Suede  conservent  presque  partout  leur  horizontalite  originaire,  montrant  qu'ils 
ont  ete  ä  l'abri  des  bouleversemens,  tandisque  les  depots  analogues  en  Boheme  ont  ete 
souleves  et  disloques,  meme  avant  l'origine  de  la  periode  Carbonifere. 

Ces  observations  generales  nous  dispensent  d'entrer  dans  aucun  detail  pour  la 
comparaison  individuelle  des  subdivisions  verticales  des  deux  pays  et  nous  croyons  etre 
en  droit  de  formuler,  d'apres  tout  ce  qui  precede,  cette  conclusion  : 

S'il  existe  entre  les  formations  anciennes  de  Scandinavie  et  de  Boheme,  des 
rapports  indiquant  leur  contemporaneite,  on  ne  peut  les  trouver  que  dans  l'etude  des 
formes  animales  que  presentent  les  fossiles  ensevelis  dans  les  depots  sedimenlaires  de 
ces  deux  pays. 

Nous  allons  donc  nous  occuper  d'exposer  ces  rapports. 
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C  Ii  a  p.  IL 

Rapports  paleontologiques  entre  la  Boheme  et  la  Bcandinavie. 

Avant  d'entrer  dans  les  details  de  nomenclature  qui  sont  inevilables  et  indispen- 
sables qnand  il  s'agit  de  comparer  les  faiines  de  deiix  contrees,  noiis  jeterons  un  coup 
d'aeil  general  sur  Tensemble  des  etres  qui  sont  representes  par  leurs  restes  fossiles,  en 
Scandinavie  et  en  Boheme. 

§.  1.    Nature  et  developpement  relatif  des   animaux  composant  Vensemhle   de  la 
Faune  Silurienne  en  Scandinavie  et  en  Boheme, 

Les  recheiches  de  M.  Angelin  n'ont  encore  mis  au  jour  dans  les  pays  qu'il 
explore,  aucune  classe  animale  qui  ne  soit  representee  en  Boheme,  et  dans  d'autres 
regions  paleozoiques. 

D'apres  les  documens  aujourd'hui  existans,  mais  dont  une  grande  partie  n'est  pas 
encore  publice,  nous  voyons  que  la  Scandinavie,  bien  que  fort  rieh e  en  fossiles,  n'a 
point  encore  fourni  un  nombre  d'especes  aussi  eleve  que  celui  qui  est  dejä  connu  dans 
la  Boheme.  Cependant,  la  surface  fossilifere  des  contrees  Scandinaves  est  plusieurs  fois 
aussi  grande  que  celle  de  nolre  bassin.  En  evaluant  ä  peu  pres  les  formes  qui  appar- 
tiennent  aux  classes  que  nous  n'avons  pas  encore  decrites,  nous  pensons  que  notre 
colleclion  renferme  1400  a  1500  especes  Siluriennes  de  Boheme.  Or,  d'apres  ce  que 
nous  avons  entendu  dire  ä  M.  Angelin,  tout  l'ensemble  des  especes  Scandinaves,  au- 
jourd'hui connues,  n'atteindrait  pas  ce  chiffre,  mais  il  n'existe  encore  aucune  evaluation, 
meme  approximative,  qui  nous  permelte  de  mieux  juger  la  difference  numerique. 

La  consideration  particuhere  des  diverses  classes  nous  conduit  ä  des  contrastes 
partiels  tres-varies,  ä  l'ayantage  tanlöt  de  l'une,  tantot  de  l'autre  contree,  mais  surtout 
de  la  Scandinavie.  Ces  contrastes  ne  sont  pas  de  nature  ä  troubler  l'harmonie  evidente 
de  l'ensemble,  et  nous  sommes  accoutumes  ä  en  trouver  de  semblables  dans  la  nature, 
ä  toutes  les  epoques  geologiques  passees,  comme  dans  la  creation  vivante. 

L'embrancheraent  des  animaux  A^ertebres  avait  ä  peine  fait  son  apparition  sur  le 
globe,  ä  la  fin  de  la  periode  qui  nous  occupe.  La  seule  trace  de  son  existence,  dans 
le  bassin  Silurien  de  la  Boheme,  consiste  dans  quelques  fragmens  d  un  poisson,  dans 
notre  etage  calcaire  le  plus  eleve,  c.  ä.  d.  vers  la  fin  des  temps  Sibiriens.  M.  Angelin 
n'a  pu  nous  signaler  l'existence  d'aucun  fossile  de  cette  classe  en  Scandinavie. 

Le  grand  developpement  relatif  de  la  classe  des  Crustaces,  est  un  des  traits  les 
plus  remarquables  de  la  Faune  Silurienne  prise  dans  son  ensemble,  en  Scandinavie  comme 
en  Boheme.  Ce  caractere  general  des  premieres  creations,  parait  meme  plus  fortement 
marque  dans  la  premiere  contree,  pour   deux  motifs.    D'abord,  le  chiffre   absolu  des 
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formes  des  Crustaces  et  nommement  des  Trilobites  y  est  plus  considerable  qn'en  Bo- 
heme, ainsi  que  nous  allons  le  monlrer  5  et  en  second  licu,  les  classes  des  molliisqiies 
elant  au  contraire  represenlees  par  un  moindre  nombre  d'especes  en  Scandinavie,  la  pre- 
dominance  des  Crustaces  devient  plus  frappante  par  comparaison. 

D'apres  les  documens  dejä  publies  dans  la  Pal<^ont.  Scandinavica^  et  verbalement 
confirmes  par  M.  Angelin,  le  cliifFre  des  especes  de  Trilobites  actuellement  connues  dans 
les  contrees  qu'il  a  explorees,  s'eleve  ä  environ  3  50. 

Or,  le  Chiffre  des  especes  publiees  par  nous  en  1852  etait  de  —  253,  et  en 
y  ajoutant  les  formes  nouvelles  qui  ont  ete  decouvertes  dans  notre  bassin,  durant  le 
cours  de  ces  trois  dernieres  annees,  nous  pouvons  admettre  que  le  total  de  nos  Trilo- 
bites est  d'environ  2  75  especes. 

II  y  aurait  donc  en  Scandinavie  75  especes  de  Trilobites  de  plus  qu'en  Boheme. 
Nous  devons  ajouter,  que  celte  difference  ä  l'avantage  des  contrees  Scandinaves  ne  peut 
que  s'accroitre  avec  le  temps,  parceque  les  recherches  qu'on  y  a  faites  sont  compara- 
tivement  bien  moindres  qu'en  Boheme,  dont  le  sol  a  ete  fouille,  partout  oü  il  offrait  une 
apparence  de  succes.  M.  Angelin  nous  signale,  au  contraire,  plusieurs  de  ses  Regiones 
comme  etant  jusqu'ici  tres-incorapletement  explorees. 

Ainsi,  la  legion  des  Trilobites  Scandinaves  presente  une  superiorite  numerique 
Ires-marquee  sur  Celle  de  la  Boheme  et  a  plus  forte  raison  sur  celle  de  toutes  les  autres 
contrees  paleozoiques  explorees  jusqu'ä  ce  jour.  Ce  fait  ne  nous  a  ete  revele  que  par  la 
Palceonlol.  Scandinavica^  et  resulte  surtout  des  recherches  personnelles  de  M.  Angelin. 

Outre  les  Trilobites,  la  classe  des  Crustaces  est  encore  representee  en  Scandinavie 
eomme  en  Boheme,  par  diverses  formes,  dont  les  plus  nombreuses  apparliennent  ä  la 
famille  des  Cytherinides,  et  d'autres  ä  des  genres  tres-caracterises,  tels  que  Pterygolus 
Ag.  et  Leplocheles  M'Coy.  D'apres  les  documens  verbaux  de  M.  Angelin,  il  parait  que 
Tensemble  des  especes  que  fournissent  ces  Cruslacees  divers  dans  la  Scandinavie,  s'ap- 
proche  beaucoup  de  celui  que  nous  presentent  les  formes  analogues  de  notre  bassin  et 
qui  est  d'environ  40. 

En  ce  qui  touche  les  Mollusques,  la  Boheme  conserve  la  superiorite  numerique. 
Ainsi,  nous  complons  dans  notre  bassin  environ  300  especes  de  Cephalopodes  appar- 
tenant  aux  1 0  genres :  Ascoceras^  Orthoceras^  Cyrtoceras^  Phragmoceras^  Lituites^ 
Gyrocerasj  Nautilus,  Trochoceras,  Gonialites.  Or,  selon  le  dire  de  M.  Angehn,  la 
Scandinavie  offrirait  ä  peu  pres  tous  ces  memes  genres,  excepte  le  dernier,  mais  le 
nombre  total  des  especes  ne  paraitrait  pas  encore  depasser  une  cenlaine. 

Les  Pteropodes  sont  representes  dans  les  deux  contrees  par  les  deux  genres 
principaux  Comilaria  et  Theca=  Pugiunculus.  Nous  en  avons  recueilli  environ  4  0  especes, 
dans  notre  bassin,   tandisque  la  Scandinavie  n'en  a  jusqu'ici  fourni  que  quelques  unes. 

Les  Gasteropodes  et  les  Acephales  n'etant  pas  encore  completement  determines 
dans  notre  collection,  nous  ne  pouvons  indiquer  le  chiffre  des  especes  que  d'une  ma- 
niere  approximative.    Cependant,   nous  ne  croyons  pas  depasser  les  limites  de  la  realite 
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en  evaluant  de  400  ä  500,  le  nombre  total  des  formes  appartenant  ä  ces  deux  classes. 
En  Scandinavie,  le  tiavail  relatif  aux  memes  classes  est  encoie  bien  moins  avance  que 
le  notie,  mais  M.  Angelin  reconnait  une  notable  inferiorite  numerique  des  formes  qu'il 
a  recueillies  jusqu'  ä  ce  jour. 

La  classe  des  Brachiopodes  qui  a  dejä  ete  le  sujet  de  travaux  speciaux  dans  les 
deux  contiees,  semble  olfrir  dans  l'une  et  dans  l'autie  un  developpement  ä  peu-pres 
egal,  represente  par  environ  200  especes,  en  Scandinavie  comrne  en  Boheme. 

Les  Echinodeimes  ont  prospere  dans  les  mers  Scandinaves  beaucoup  plus  que 
dans  notre  bassin.  M.  Angelin  qui  a  dejä  prepare  un  grand  travait  sur  cette  classe,  se 
dispose  ä  en  publier  environ  200  especes,  qu'il  a  lui-meme  recueillies  ou  etudiees  dans 
diverses  collections  de  son  pays.  Les  Encrines  forment  la  grande  majorite  dans  ce  chifFre, 
et  les  Cyslidees  sont  relalivement  beaucoup  moins  nombreuses.  La  Boheme  ne  nous  pre- 
sente  qu'environ  30  ä  40  formes  distinctes  de  la  meme  classe,  et  la  plus  grande  partie 
d'entr'elles  appartient  ä  la  famille  des  Cj'stidees. 

Enfin,  les  dernieres  classes  animales,  telles  que  les  Bryozoaires,  les  Graptolites 
et  les  Polypiers,  paraissent  ä  peu-pres  egalement  developpees  dans  les  contrees  com- 
parees,  et  nous  evaluons  au  moins  ä  100  especes  les  formes  specifiques  qui  sont  dejä 
recueillies  dans  chacune  d'elles. 

En  somme,  les  rapprochemens  que  nous  venons  de  faire  montrent  sufFisamment, 
qu'en  Scandinavie  comme  en  Boheme  l'ensemble  de  toule  la  faune  Silurienne  se  compose 
d etres  appartenant  aux  meme  classes  animales,  ä  l'exception  dune  seule  trace  de  poisson, 
que  notre  bassin  nous  ä  fournie  et  qui  manque  dans  la  contree  comparee. 

Dans  les  deux  pays,  chaque  classe  animale  est  representee  par  les  memes  fa- 
milles,  et  chaque  famille  se  reproduit,  soit  par  les  memes  genres,  soit  par  des  lypes 
analogues  et  fortement  apparentes.  C'est  ce  que  nous  aurons  lieu  de  reconnaitre  plus 
en  detail,  dans  le  paragraphe  suivant,  en  comparant  les  fossiles  qui  ont  ete  dejä  decrits. 
Nous  prendrons  aussi  en  consideration  la  coexistence  accidentelle  d'especes  identiques 
dans  les  deux  contrees. 

Aux  faits  positifs  que  nous  venons  d'indiquer,  s'ajoute  un  fait  negatif,  qui  prend 
une  haute  importance  par  sa  generahte.  C'est  que  les  depols  Siluriens  renfermant  dans 
les  deux  contrees  tant  de  restes  si  varies  d'animaux  que  la  Zoologie  reconnait  comme 
habitans  des  mers,  n'ont  montre  jusqu  ä  ce  jour  aucune  trace  quelconque  indiquant 
l'existence  des  etres  destines  ä  vivre,  soit  dans  l'air,  soit  sur  la  surface  terrestre,  soit 
meme  dans  les  eaux  douces.  Ainsi,  M.  Angelin  n'a  jamais  aper9u  dans  les  strates  an- 
ciens  de  la  Scandinavie,  pas  plus  que  nous  dans  ceux  de  la  Boheme,  ni  Tirapression 
d'un  insecte,  ni  celle  d'un  mollusque  fluviatile  ou  terrestre.  Cependant,  les  bassins  Silu- 
riens des  deux  contrees  etaient  evidemment  enfermes  entre  des  terres  emergees,  dont  la 
surface  etait  traversee  par  des  cours  d'eau,  qui  auraient  pu  entrainer  quelques  debris 
des  animaux  terrestres,  dans  les  estuaires  et  les  mers. 

L'absence  absolue  de  tout  vestige  de  la  vie  animale,  soit  aerienne  soit  terrestre, 
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soit  fliivialile,  Concorde  parfaitement  avec  le  manque  aussi  complet,  diirant  la  meine 
periode,  de  toute  impression  de  plantes  terrestres.  C'est  ce  que  M.  Angelin  nous  confirme 
ä  I'egard  de  la  Scandinavie,  comme  nous  l'avons  dejä  conslale  ailleurs  pour  la  Boheme. 

On  a  pu  remarquer,  que  le  savant  Suedois  cite  l'Anlhracite  comme  se  trouvant 
assez  frequemment  dans  sa  Reg.  A  =  Olenorum^  c.  a.  d.  dans  les  strates  aluniferes 
immediatement  superposes  aux  gres  ä  fucoides.  Ces  depöls  ne  consistenl  nullement  dans 
des  Iiis  ou  couches  de  ce  combustible,  mais  seulement  en  pelits  amas  lenticulaires,  dont 
la  plus  giande  longueur  depasse  ä  peine  un  pied.  Du  reste^  le  carbone  entre  en  pro- 
poition  assez  notable  dans  les  schistes  aluniferes  pour  qu'on  puisse  les  briiler,  dans  cer- 
taines  localites,  comme  en  Westrogolhie,  mais  non  pas  en  Scanie.  M.  Angelin  attribue 
la  presence  du  Carbone,  dans  les  schistes,  comme  la  formation  des  petits  amas  d'Anthra- 
cite,  ä  la  grande  qnantite  de  fucoides  qui  vegetaient  dans  les  mers  de  la  Scandinavie, 
meme  avant  l'apparition  de  la  vie  animale. 

En  Boheme,  nous  trouvons  de  nombreuses  traces  de  fucoides  ä  diverses  hauteurs, 
c.  ä.  d.  dans  certains  de  nos  elages,  mais  jusquici  nous  n'en  avons  observe,  ni  dans 
les  couches  fossihfcres  les  plus  anciennes,  correspondant  aux  schistes  aluniferes  de 
Suede,  ni  dans  les  couches  azoiques  qui  sont  placees  au  dessous.  La  Vegetation  marine 
aurait  donc  eu  en  Suede  un  developperaent  ä  la  fois  plus  ancien  et  plus  considerable 
que  dans  notre  bassin.  Les  fucoides  ont  ete  vraisemblablement  peu  communs.  dans  la 
mer  de  Boheme,  avant  le  depöt  de  notre  elage  des  Ouartzites  D,  qui  en  offre  des 
traces  tres-frequentes,  et  conservant  encore  quelquefois  une  partie  de  leur  carbone,  que 
la  combuslion  fait  disparaitre.  Durant  le  depot  des  calcaires  de  notre  division  supe- 
rieure,  il  ])arait  que  les  plantes  marines  elaient  rares,  car  nous  en  trouvons  peu  de 
vestige  dans  ces  strates,  mais  elles  reprennent  leur  frequence  dans  les  schistes  cul- 
minans  H,  au  dessus  des  calcaires.  La,  nous  avons  aussi  decouvert  une  petile  couche 
d'Anthracite  d'environ  1  ä  2  centimetres  d'epaisseur,  mais  de  peu  d'etendue,  representant 
les  depöts  de  Suede,  bien  qu'ä  une  epoque  posterieure. 

Ainsi,  en  tenant  compte  des  difiFerences  locales  que  nous  venons  de  signaler,  la 
vie  vegetale  des  temps  Siluriens  s'est  manifestee  en  Scandinavie  comme  en  Boheme, 
uniquement  sous  la  forme  de  plantes  marines,  sans  qu'on  ait  rencontre  jusqu'  ä  ce  jour, 
dans  ces  deux  contrees,  la  trace  d  une  plante  terrestre,  quelconque.  On  sait  que  la  llore 
terreslre  n'a  ete  jusqu'ici  observee,  dans  les  depöts  Siluriens,  qu'en  Angleterre,  oü  l'oa 
a  trouve  quelques  traces  de  plantes,  tres-petites  et  mal  conservees,  dans  les  couches  les 
plus  elevees  de  1  etage  de  Ludlow,  c.  ä.  d.  ä  la  limite  superieure  du  Systeme.  Cette 
exception  locale,  sur  cet  horizon,  est  une  sorte  de  confirmation  de  l  absence  des  plantes 
terrestres  dans  les  autres  contrees  Siluriennes.  C'est  un  fait  analogue  ä  celui  de  la 
presence  sporadique  des  Poissons. 


_    15  — 


§.  2.  Comparaison  detaillee  des  nomenclatures  suivies  dans  la  description  des  fossiles 

de  Scandiaavie  et  de  Boheme. 

S'il  etait  donne  ä  un  seul  observateiir  de  voir,  de  denoraraer  et  de  decrire  tous 
les  fossiles  provenant  de  deux  contrees,  ce  serait  une  lache  relativement  aisee,  d'etablir 
un  parallele  entre  ces  pays,  au  moyen  des  materiaux  ainsi  prepares.  Malheureuseraent, 
il  en  est  tout  autrenient  dans  la  pralique.  L'experience  prouve  que  les  savans  les  plus 
consciencieux,  les  plus  desireux  de  bien  faire,  ne  recoivent  pas  des  memes  objets 
materiels  des  iinpressions  identiques.  En  d'autres  teriues,  il  voient  difFeremment  les  restes 
fossiles  et  pendant  que  l'un  est  plus  frappe  des  diversiles,  qu'il  fait  ressortir,  l'autre 
saisit  mieux  les  ressemblances  ou  analogies,  qui  deviennent  pour  lui  les  traits  dorainans. 
De  cette  source,  derivent  naturellement  deux  systemes  de  nomenclature,  opposes,  que 
nous  voyons  appliques  dans  les  ouvrages  des  paleonlologues.  Les  uns  s'empressent 
d'etablir  un  nouveau  genre  pour  toute  forme  nouvelle  qui  frappe  un  peu  forteraent  leurs 
yeux;  les  autres  s'etudient  ä  etablir  les  aifiniles  qui  relient  plus  ou  moins  les  etres  divers, 
de  maniere  ä  les  ratlacher  au  moindre  nombre  possible  de  types  generiques.  Par  la  pre- 
miere  methode,  quelle  que  soit  son  merite  zoologique,  les  grands  groupes  naturels,  ab- 
straction  faite  du  nom  qu'on  leur  donne,  se  trouvent  morceles,  et  Ton  s'expose  ä  perdre 
le  fil  precieux  des  analogies,  qui  nous  aide  ä  suivre  un  meme  type  dans  ses  evolutions 
de  formes,  durant  une  certaine  periode  geologique.  La  seconde  methode,  en  evitanl  cet 
inconvenient,  conserve  autant  que  possible  les  moyens  que  peut  fournir  la  nomenclature, 
pour  rappeler  les  rapports  qui  rattachent  les  etres  les  uns  aux  autres,  et  qui  contribuent 
ä  etablir  des  divisions  geologiques  fondees  sur  une  plus  large  base  et  parconsequent  plus 
independantes  des  circonstances  purement  locales. 

Ouiconque  etudie  comme  nous  la  paleontologie,  pour  la  faire  servir  aux  evalua- 
b'ons  chronologiques  que  la  stratigraphie  seule  ne  saurait  fournir  ä  la  science,  doit  etre 
frappe  des  graves  inconveniens  qui  resultent  des  methodes  diverses  que  nous  signalons. 
Comme  ces  metbodes  sont  d'ailleurs  inherentes  ä  la  nature  de  l'esprit  humain,  il  n'  y  a 
guere  d'espoir  qu'on  puisse  les  modifier  et  les  ramener  ä  une  seule. 

Aux  difficultes  qu'  introdnisent  dans  la  paleontologie  les  methodes  intellectuelles, 
viennent  encore  s'ajouter  Celles  qui  resultent  de  la  representation  materielle  des  objets.  ♦ 
Les  impressions  des  dessinateurs,  c.  ä.  d.  leur  maniere  d'apprecier  les  formes  qui  sont 
sous  leurs  yeux,  ne  sont  pas  plus  identiques  que  celles  des  savans.  Iis  sont  d'ailleurs, 
assez  souvent  en  face  d'etres  qu'ils  voient  pour  la  premiere  fois^  et  dont  il  leur  est  tres- 
difficile  de  bien  saisir  tous  les  details  sur  lesquels  reposent  frequemment  les  distinctions, 
soit  generiques,  soit  specifiques  des  auteurs.  Lors  meme  qu'ils  s'attachent  ä  bien  re- 
connaitre  les  formes,  ils  se  laissent  aisement  entrainer  ä  les  exagerer  dans  leurs  dessins, 
de  peur  qu'elles  ne  soient  pas  assez  sensibles.  Par  lä,  toute  l'harmonie  des  traits  de- 
licats  qui  constituent  la  ressemblance,  se  trouve  tellement  troublee,  qu'on  aurait  peine  ä 
reconnaitre  les  objets.    C'est  ce  qui  nous  est  arrive  recemment  au  sujet  de  quelques 


—    16  - 

figures  de  nos  trilobiles,  qu'on  a  voulu  reproduire  d^apres  nos  planches,  dans  des 
ouvrages  elementaires. 

Ces  reflexions  nous  sont  naturellement  suggerees  par  les  circonslances,  car  les 
inconveniens  que  nous  venons  de  signaler  comme  derivant  des  raelhodes  suivies  par  les 
paleontologues  et  par  les  dessinateurs,  se  manifestent  ä  im  haut  degre  lorsqu'on  compare 
les  ouvrages  publies,  l'un  sur  la  Scandlnavie,  par  M.  Angelin,  et  l'aiitre  par  nous  sur 
ia  Boheme. 

En  nous  appliquant  a  classer  les  Trilobites  par  leurs  ressemblances  ou  affinites 
de  formes,  nous  avons  elendu  aussi  largement  que  possible  les  limites  des  groupes  na- 
turels  de  deux  ordres  successifs  et  ascendans,  que  nous  nommons  genres  et  familles. 
Partant  d'un  point  de  vue  tout  opposc,  et  accordant  aux  diversites  plus  d'influence  qu'  aux 
analogies,  M.  Angelin  a  admis  en  principe,  que  les  genres  constitues  par  nous  devaienl 
etre  consideres  comme  autant  de  familles  naturelles. 

II  a  donc  subdivise  et  separe  sous  plusieurs  denominalions  generiques  distinctes, 
soit  les  formes  anciennes  reunies  dans  chacun  de  nos  genres,  soit  les  formes  analogues, 
mais  plus  ou  moins  diverses,  recemment  decouvertes  par  lui  en  Scandinavie.  Si  I'on  tient 
compte  des  nombreux  noms  de  familles  anciens  ou  nouveaux,  que  ce  savant  a  aussi  em- 
ployes  dans  son  ouvrage,  on  concevi-a  combien  sa  nomenclature  doit  differer  de  Celle  que 
nous  avons  suivle.  II  en  resulte  donc  une  grande  complication  et  difficulte  pour  le  pa- 
rallele geologique,  entre  les  deux  contrees.  Enfin,  il  pai-ait  que  le  dessinateur  qui  a  figure 
les  Trilobites  Scandinaves  a  quelquefois  suivi  ses  propres  inspiralions,  plutöt  que  Celles 
du  clairvoyant  paleontologue  Suedois.  Les  figures  tracees  sous  ces  impressions  fautives 
ne  pouvaient  donc  pas  nous  faire  concevoir  tous  les  rapports  qui  onl  frappe  M.  Angelin, 
a  la  vue  de  notre  collection. 

Apres  ces  reflexions,  le  lecteur  comprendra  aiuement  le  but  pour  lequel  nous 
pla^ons  sous  ses  yeux  le  tableau  suivant,  indiquant  les  rapports  entre  les  genres  adoptes, 
d'un  cote  par  M.  Angelin,  et  de  l  autre  par  nous. 

La  premiere  colonne  ä  gauche  conlient  les  noms  de  tous  les  genres  qui  ont  ete 
compris  dans  notre  Classification  generale  des  Trilobites.  Ces  noms  ne  sont  pas  disposes 
ici  d'apres  les  aflFinites  naturelles  des  genres,  mais  seulement  d'apres  un  ordre  qui  nous 
permettra  plus  loin  de  faire  mieux  saisir  la  succession  ou  distribution  verticale  des  formes. 

La  seconde  colonne  presente  tous  les  genres  de  M.  Angelin  rapproches  de  ma- 
niere  que  chaque  groupe  est  l'equivalent  zoologique  de  celui  de  nos  genres  vis  ä  vis 
duquel  il  est  place.  Dans  quelques  cas,  nous  avons  du  separer  les  formes  attribuees  par 
le  savant  Suedois  ä  un  meme  type,  lorsque  leur  ensemble  ne  nous  paraissait  pas  assez 
homogene,  pour  presenter  une  meine  nature  generique.  Nous  avons  reuni  les  especes 
qui  montrent  des  traits  bien  distincts,  au  genre  qui  offre  les  mcmes  caracteres  et  nous 
avons  place  les  aulres  a  la  fin  du  tableau,  dans  un  groupe  qui  reiiiiit  provisoirement  les 
fragmens  trop  incomplels  ou  de  nature  encore  Irop  incertaine.  Cos  delails  sont  expliques 
dans  les  noles  qui  suivent  le  tableau. 


—    17  - 


Tableau  comparatif  des  Nomenclatures  employees  pour  les  Trilobites  de 

Scandinavie  et  de  Boheme. 


Regiones  de  M. 

Jngelin. 

A 

B 

BC 

C 

D 

DE 

£ 

Genres  suivant 

Genres  suivant 

1  Oeratopj'g. 

1  Cryptonym. 

J.  Barrande. 

Angelin. 

1  Fucoidar. 

g 

o 

ü 

Conocory] 

1  Asaphor. 

1  TrinvTcleo 

1  Harpar. 

Olenus  dalm. 


Paradoxides 


Conocephalites  .  .  Barr. 

EUipsocephalus  .  Zenk. 
Arionellus  Barr. 


/  Olenus  Daliii.  . 
i  Peltura  M.  E.  .  . 
^Parabolina  Salt. 
^/ Acerocare  Ang.  , 
j  Leptoplastus  Ang. 
a  Eurycare  Ang. 
f  Spliaerophthalmus  An 
V  Anopocare  Ang.  . 
^  Paradoxides  Bron 
Brongn.~N  Centropleura  (pars) 

(  Ang  

Selenopleura  Ang.  . 

Elyx   Ang.  . 

Conocoryphe  Cord. 
Harpides  (pars)  .  . 
Liostracus  Ang. .  .  . 
Anomocare  (pars}  An 
Anoraocare  (pars)  . 
Aneuacanthus  Ang. 

Dolichometopus  Ang 
Corynexochus  (pars) 
Ang  


Sao  Barr. 

Hydrocephalus  .  .  Barr. 
Agnostus  ....  Brongn. 
Syinphysurus  .  .  Goldf. 
Nileus  Dalm. 

Asaphus  Brongn. 

Ogygia  ......  Brongn. 

Triarthrus  ....  Green. 

Araphion  Pand. 

Harpides  Beyr. 

Trinucleus  .  .  .  Lhwyd. 

Dionide  Barr. 

Aeglina  Barr. 

Telephus  Barr. 

Placoparia  Cord. 


Agnostus  Brong. 

Symphysurus  Goldf. 

Nileus  Dalm.  .  . 

Asaphus  Brong. 

Megalaspis  Ang. 
\  Ptychopyge  Ang. 
)  Ogygiocaris  Ang 

Niobe  Ang  

Triarthus  Green. 

Pliomera  Ang. .  . 

Harpides  Beyr.  . 

Ceratopyge  Cord. 

Trinucleus  Lhw. 
Dionide  Barr.  .  . 
Aeglina  Barr.  .  . 
Telephus  Barr.  . 


voir  ci-apres  Centropl. 
\  (pars). 


(  auparavant  =  Proetus? 
\  Ang. 

—  Acontheus  —  Agaean- 
tlms  Ang. 


voir    ci-apres ,  Coryn. 
(pars). 

manquent  en  Scandinavie. 


non  public.  Ang. 


le   Chiffre    des  especes 
incertain. 

zrPolylomurus  Cord.  Ang. 


raanque  en  Scandinavie. 
3 
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Genres  suivant 
J.  Barrande. 


Genres  stdvant 
Angelin. 


Regiones  de  M.  Angelin 


B  BC  C   D  DE  E 


Areia  Barr. 

Carmon  Barr. 

Dindyraene  ....  Cord. 

Remopleurides  .  .  Porti. 

Zethus  Pand. 

IlJsenus  Dalm. 


Acidaspis  .  . 
Homalonotus 


Murch. 
.  Koen. 


Calymene ....  Brongn. 

Dalmanites  Barr. 

Phacops  Emmr. 

Cheirurus  Beyr. 

Ampyx  Dalm. 

Arethusina  Barr. 

Sphaerexochus  .  .  Beyr. 
Cyphaspis  Burm. 

Lichas  Dalm. 

Phillipsia  Porti. 

Cromus   Barr. 

Encrinurus ....  Emmr. 
Deiphon  Barr. 

Staurocephalus.  .  Barr. 

Harpes  Goldf. 

Bronteus  Goldf. 

Proetus  Stein. 


\  Brachypleura  Ang. , 
\  Amphytrio  Cord.  .  , 
I  Cybele  Lov  

lllaenus  Dalm  

Rhodope  Ang.  .... 

Displanus  Burm.  .  . 

Bumastus  Murch.  . 
\  Acidaspis  Murch.  . 
( Trapelocera  Cord.  . 

Homalonotus  Koen. 

Calymene  Brong.  . 

Euloma  Ang  

Pharostoma  Cord.  . 

I  Phacopidse  Ang.  .  . 

I  Cheirurus  Beyr.  .  . 
f  Cyrtometopus  Ang. 

( Ampyx  Dalm  

^Lonchodomas  Ang. 
Raphiophorus  Ang. 

Sphaerexochus  Beyr, 
Goniopleura  Cord. 

\  Lichidse  Ang.  .  .  . 

\  Flatymetopus  Ang 


Cryptonymus  Eichw. 

Deiphon  Barr  

\  Staurocephalus  Barr. 
\  Sphaerocoryphe  Ang. 

i  Harpes  Goldf  

\  Arraphus  Ang  

)  Bronteus  Goldf.  .  .  . 

(  Proetus  Stein  

)  Forbesia  M'Coy.  .  .  . 

Phaetonides  Barr.  .  . 
,  Celmus  Ang  

IsocoJus  Ang  

Centropleura  (pars) 
Ang  

Corynexochus  (pars) 
Ang  

Holometopus  Ang. .  . 


1? 


1? 


2  2 
1 


Boheme. 


genre  nouveaa 

id.  id. 
manque  en  Scandinavie. 
)espece8  ä  pygidium  court 
fespeces  ä  pygidium  long 

a  10  segm.  thoraciques 


J? 

8 

do. 

9 

do. 

?) 

10 

do. 

manque  en  Scandinavie 


manque  en  Scandinavie 
id.  id. 


=:  glabelle  isolee. 


—  Astyages  Ang. 

Igenres  comprenant  des 
especes  incompletes  et 
>peu  homogenes  par  leur 
lUature. 
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Comrae  plusieurs  observations  importantes  sont  fondees  sur  I'identite  de  nos  genres 
avec  les  groupes  qui  leur  correspondenl  sur  notie  tableau,  il  est  de  notre  devoir  de 
montrer,  que  ces  rapprochemens  n'ont  pas  ete  faits  arbitraireraent  par  nous,  mais  qu'ils 
sont  au  contraire  le  resultat  de  nos  Conferences  avec  M.  Angelin.  Nous  allons  donc 
passer  en  revue  tous  les  groupes  ou  genres  qui  donnent  lieu  ä  quelque  Observation 
dans  la  colonne  relative  ä  la  Scandinavie. 

1.  Le  genre  Olenus  Dalm.  qui  n'est  pas  jusqu'ici  represente  en  Boheme,  pre- 
doüiine  dans  les  schistes  aluniferes  en  Suede.  (Reg.  A.)  M.  Angelin  a  cru  devoir 
assigner  un  nom  generique  a  chaque  groupe  d'especes,  bien  qu'il  reconnaisse  que 
toutes  sont  Hees  intimement  par  des  caracteres  coramuns,  qui  pour  nous  constituent  un 
genre.  Plusieurs  de  ces  formes  sont  imparfaitement  connues,  et  il  serait  possible  que  les 
noms  specifiques  fussent  un  peu  reduits,  lorsqu'on  pourra  comparer  un  plus  grand  nombre 
d'exemplaires,  aujourd'hui  tres-rares.  II  ne  serait  pas  impossible,  suivant  M.  Angelin, 
que  quelques  faits  relatifs  aux  metamorphoses,  existassent  parmi  les  Olenus. 

2.  Paradoxides  Brongn.  Nous  reunissons  ä  ce  type  deux  des  formes  Suedoises 
faisant  partie  du  nouveau  genre  Centropleura  Ang.  et  appartenant  ä  la  Reg.  B.  Les 
caracteres  principaux  sur  lesquels  ce  genre  a  ete  fonde  consistent  dans  les  pointes  du 
pygidium,  la  forme  de  Thyposlome,  sans  bord  autour  du  front  et  la  direclion  oblique  du 
sillon  anterieur  de  la  glabelle,  comrae  dans  Cenh'opl.  Loveni  (PI.  3.)  Or,  M.  Angelin 
a  vu  dans  notre  coUection  des  pygidiums  de  Paradoxides  ornes  de  poinles,  sans  que 
ce  caractere  entraine  aucune  Variation  dans  la  direction  des  sillons  de  la  glabelle.  II 
s'est  convaincu  aussi,  que  riiypostorae  de  nos  Paradoxides  se  trouve  parfois  sans  bord 
anterieur,  comme  celui  de  Centr.  Loveni^  par  suite  d  une  brisure  accidenlelle,  tandisque 
le  bord  ne  manque  pas  dans  les  exemplaires  bien  conserves.  D'apres  ces  obser- 
vations, le  savant  Suedois  a  pense  comme  nous,  qu'il  est  convenable  de  reunir  au  genre 
Paradoxides  l'espece  que  nous  venons  de  nommer,  et  une  autre  encore  inedite  et  pro- 
vertanl  de  la  meme  Reg.  B.  Quant  aux  Irois  formes  de  la  Reg.  BC,  indiquees  ayec 
doute  sous  le  nom  de  Centropleura^  elles  consistent  en  trois  pygidiums  isoles,  dont  le 
contour  est  orne  de  pointes,  mais  qui  n'offrent  d'ailleurs  aucun  caractere  evident  du 
genre  Paradoxides  (PL  41  Fig.  9.  10.  10-^.).  Les  deux  derniers  de  ces  pygidiums 
rappelent  beaucoup  ceux  de  eertains  Proetus^  du  groupe  Phaeionides.  Faute  de  carac- 
teres certains  pour  les  classer,  nous  les  reportons  a  la  fin  du  tableau,  sous  le  nom  pro- 
visoire  de  Centropleura,  en  priant  le  lecteur  d'observer,  que  ce  nom  ne  suppose  plus 
aucune  connexion  avec  Paradoxides. 

3.  Conocephalites.  Apres  avoir  eludie  les  especes  de  Boheme,  M.  Angelin  a  re- 
connu  comme  nous,  que  ce  nom  s'applique  d'apres  notre  nomenclature,  aux  formes  qu'il 
a  nommees  Selenopleura,  Elyx,  Conocoryphe  et  Harpides  (pars)  et  qui  appartiennent  aux 
Reg.  A.  et  B,  mais  surtout  ä  la  seconde.  Une  tete  figuree  sous  le  nom  de'  Harpides 
(PI.  41  Fig.  8)  conlraste  par  ses  traits  avec  un  veritable  Harpides  qui  se  trouve  sur 
la  meme  planche  (Fig.  7)  mais  qui  provient  de  Reg.  BC.  —    D'apres  cette  modificalion, 

3* 
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le  genre  Harpides  disparait  de  la  Reg.  B.,  oü  il  avait  ete  admis  par  M.  Angelin,  mais 
U  reste  dans  Reg.  BC,  oü  il  est  bien  ä  sa  place. 

4.  ElUpsocephalus.  Zenk.  Ce  genre  existe  en  Scandinavie  comme  en  Boheme. 
M.  Angelin  lui  avait  donne  le  nom  de  Liostracus,  mais  apres  avoir  vii  notre  collection, 
il  s'est  convaincu  que  ses  trois  especes,  figurees  PI.  19  fig.  2,  3  et  PI.  41  flg.  16  tete 
(excl.  pyg.)  appartiennent  reellement  au  genre  ElUpsocephalus. 

5.  Arionellus.  Barr.  M.  Angelin  rapporle  ä  ce  genre  trois  formes  de  son  genre 
Anomocare  figurees  PI.  18  fig.  5.  6.  7.  II  a  efe  frappe  de  la  grande  analogie  qui  existe 
entre  ces  trois  tetes  et  celle  de  notre  Arion.  ceticephalus.  Bien  qu'elles  appartiennent 
ä  des  especes  difFerentes,  il  les  considere  comme  representant  un  meme  type,  II  parait 
que  la  maniere  dont  ces  trois  tetes  sont  dessinees,  ne  permet  pas  de  bien  apprecier  leurs 
formes.  Sans  ces  alfirmations  du  savant  Suedois,  nous  n'aurions  jamais  fait  de  notre 
propre  autorite  un  pareil  rapprochement,  dont  nous  ne  pouvons  plus  douter  maintenant. 
Nous  ferons  remarquer,  que  les  tetes  fig.  0  et  7  sont  privees  de  leurs  joues  mobiles, 
ce  qui  contribue  ä  les  faire  paraitre  plus  etranges,  outre  les  traits  un  peu  forces,  dus 
ä  la  methode  du  dessinateur. 

II  reste  encore,  sous  le  nom  Anomocare  4  formes  qui  nous  semblent  appartenir 
ä  deux  types  divers.  (PI.  18  fig.  1.  2.  3.  4).  Mais  comme  elles  sont  fort  incompletes, 
il  est  difficile  de  prononcer  un  jugement.  Dans  tous  les  cas,  fig,  4  parait  elre  la  tete  d'un 
Conocephalites^  sauf  la  suture  faciale,  qui  dififere  dans  son  cours  derriere  l'seil. 

6.  Les  genres  Aneuacanthus  et  Dolichometopus  Ang.  sont  fondes  sur  des  formes 
incompletes,  qui  paraissent  propres  ä  la  Scandinavie,  mais  jusqu'ici  tres-rares,  et  qu'il 
est  impossible  de  juger  d'apres  les  fragmens  existans. 

7.  Corynexochus  Ang.  comprend  divers  fragmens,  tres-incomplets,  et  qui  ne 
nous  paraissent  pas  ofFrir  des  caracteres  assez  homogenes,  ni  assez  marques,  pour  con- 
stituer  un  seul  et  meme  genre.  Nous  avons  donc  separe  les  formes  des  diverses  Regiones, 
puisque  rien  ne  prouve  jusqu'ici  qu'elles  sont  congeneres  et  nous  en  avons  place  le  plus 
grand  nombre  ä  la  fin  du  tableau,  comme  exigeant  une  nouvelle  determination.  Une  seule 
de  ces  formes  appartient  ä  !a  faune  primordiale.  Reg.  B  5  les  aulres  font  partie  de  la 
faune  seconde. 

8.  Asaphus  Brong.  Megalaspis  Ang.,  Ptychopyge  Ang.  sont  trois  noms  indiquant 
des  sections  qui  ne  nous  paraissent  pas  avoir  des  caracteres  differentiels  bien  tranches. 
Nous  les  avons  donc  reunis  sous  le  premier  nom. 

9.  Ogygiocuris  Ang.  et  Niobe  Ang.  nous  semblent  de  meme  ne  comprendre  que 
des  sections  de  Tancien  genre  Ogygia  Brong.  dont  le  nom  serait  diificile  ä  eliminer  de 
la  nomenclalure,  bien  qu'il  ait  ete  anterieurement  employe  pour  un  genre  de  Lepidopteres. 
Ce  groupe  se  distingue  de  celui  des  Asaphus^  principalement  par  le  bord  non  fourchu 
de  l'hypostöme. 

10.  Triarthrus  Green.  Bien  que  ce  genre  n^ait  pas  ete  signale  dans  les  deux 
livraisons  de  son  ouvrage,  M.  Angelin,  apres  avoir  vu  les  specimens  de  Tr.  Becki  d'Arae- 
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rique,  que  nous  possedons,  pense  que  ce  nom  generique  doit  s'appliquer  ä  une  des 
formes  inedites,  qu'il  a  trouvees  au  mt.  Hunneberg,  et  qui  sont  tres-iares,  Reg.  BC  — 
c.  ä.  d.  faune  seconde  cornine  aux  Etats-Unis. 

11.  Pliomera  Ang.  est  an  nom  destine  ä  remplacer  celiii  ä^Amphion  Pand.  qui 
avait  ete  anterieurement  donne  ä  deux  genres  d'insectes.  Cette  Substitution,  tres-juste 
ä  la  rigueur,  ne  sera  pas  probablement  admise,  ä  cause  de  l'usage  etabli.  M.  Angelin 
nous  apprend,  que  l'espece  de  Pliomera  indiquee  par  lui  avec  doute  dans  la  Reg.  A, 
a  ete  transferee  dans  la  Reg.  BC,  sous  le  nom  de  Pliom.  Malhesi. 

12.  Ceralopyge  Cord,  designe  l'ancien  Olen.  forficula  et  les  fomes  apparentees 
qui  sont  encore  inedites.  M.  Angelin  nous  avertit  que  l'espece  indiquee  sous  ce  nom, 
mals  avec  doute,  dans  Reg.  B,  doit  etre  elFacee,  parceque  son  doute  s'etend  non  seu- 
lement  ä  la  determination  generique,  raais  encore  ä  l'horizon  auquel  appartient  le  fragment 
en  question.    Ainsi,  le  genre  Ceralopyge  n'apparait  que  dans  la  Reg.  BC. 

13.  Illmms  Balm,  Rhodope  Ang.,  Dysplanus  Burm.  Bumaslus  Murch.  sont  des 
formes  trop  intimement  Hees  entr'elles  pour  donner  lieu  ä  des  genres  distincts.  Leur 
principale  difference  consiste  dans  la  Variation  du  nombre  des  segmens  thoraciques,  que 
M.  Angelin  admet  d'ailleurs  comme  nous  dans  un  meme  genre,  d'apres  les  diagnoses  qu'il 
a  publiees.   Nous  maintenons  donc  ces  quatre  subdivisions  dans  le  meme  genre  Ill(vnm. 

14.  Acidaspis  Murch.  Trapelocera  Cord,  ont  ete  reunis  par  nous  en  un  seul 
genre,  dans  notre  Classification  des  Trilobites,  et  nous  ne  voyons  pas  de  motifs  pour 
les  separer  aujourd'hui. 

15.  Calymene  Bvong.  Pharostoma  Corda.  nous-sont  connus  par  diverses  especes 
qui  ne  peuvent  etre  generiquement  separees  les  unes  des  autres,  ainsi  que  nous  Tavons 
montre  dans  notre  ouvrage.  Quant  au  nouveau  genre  Euloma  Ang.  nous  ne  pouvons  le 
juger  que  par  la  tete  de  Eul.  Iceve  figuree  par  l'auteur,  PI.  33  fig.  14.  Or,  cette  tete 
ne  differe  de  Celle  des  Calymene  que  par  le  filet  qui  Joint  le  coin  de  l'aeil  ä  la  glabelle. 
Comme  nolre  Cal.  parvula  presente  le  meme  caractere,  nous  ne  voyons  aucun  motif  de 
fonder  un  genre  ä  cause  de  cette  parlicularite  specifique,  et  nous  adjoignons  Euloma 
ä  Calymene  Brongn. 

IG.  Phacopidce  Ang.  Sous  ce  nom  de  famüle  sont  comprises  des  formes  qui 
appartiennent  principalement  au  genre  Dahiuinites^  et  peut-etre  aussi  au  genre  Phacops, 
qui  parait  plus  rare  en  Scandinavie.    La  plupart  de  ces  especes  sont  encore  inedites. 

17.  Cheirurus  Beyr.  Cyrtometopus  Ang.  sont  des  formes  trop  voisines  pour 
pouvoir  etre  generiquement  distinguees  dans  la  nomenclature,  tant  qu'on  ne  connaitra  que 
la  glabelle  ou  la  tete  pour  delerminer  les  especes.  Nous  maintenons  donc  provisoirement 
toutes  ces  formes  sous  le  nom  de  Cheirurus. 

18.  Brachypleura  Aug.  Jmphylrio  Corda.  Le  premier  de  ces  noms  a  ete  sub- 
stitue  ä  Remopleurides  Porti,  qui  n'est  pas  compose  selon  toute  la  rigueur  des  regles  de 
la  nomenclature.  Ce  motif  ne  nous  paraissant  pas  süffisant  pour  eliminer  un  nom  usite, 
nous  continuerons  donc  a  l'employer.    M.  Angelin  a  adopte  en  meme  temps  le  nom  de 
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Jmphytrio  pour  les  especes  qui  ont  un  pygidium  alonge,  comme  Retn.  radtans  de  Bo- 
heme. Cette  distincUon  generique  ne  nous  semble  pas  pouvoir  etre  admise,  parcequ^il 
y  a  dans  la  plupart  des  genres,  des  especes  qui  varient  par  la  longueur  de  cette  partie 
du  Corps.  D'ailleurs,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  il  serait  difficile  de  preciser  la  limite 
qui  devrait  separer  les  forraes  en  deux  genres  distincts. 

19.  Ampyx  Dalm.  Lonchodomas  Ang.  Raphiophorus  Ang.  sont  trois  groupes 
d'especes  distingues  par  des  modificalions  de  la  glabelle  et  de  sa  pointe,  qui  ne  nous 
semblent  pas  depasser  la  valeur  des  caracteres  specifiques.  Nous  maintenons  donc  toutes 
ces  formes  dans  le  genre  Ampyxj  d'autant  plus  qu'elles  passent  l'une  dans  l'autre,  sans 
limites  fixes. 

2  0.  Goniopleura  Corda.  est  compris  dans  le  genre  Cyphaspis  Burm.  et  a  ete 
cree  pour  l'espece  Suedoise  anterieurement  nomraee  Proel.  eleganlulus  Ang. 

21.  Lichidce.  sous  ce  nom  de  famille  sont  compris  tous  les  Lichas  de  Suede 
ä  l'exception  d'une  forme  nommee  Plalymetopus  Ang.  II  n'3^  a  aucune  contree  qui  pre- 
sente  un  si  grand  nombre  de  ces  formes,  malheureusement  representees  par  des  fragmens 
fort  incomplets. 

22.  Cryptonymus  Eichw.  a  ete  subslitue  ä  Encrinurus  Emmr.  En  admettant  qua 
le  nom  Cryptonymus  eüt  du  etre  initialement  applique  aux  Trilobites  qui  portent  le  nom 
d^Illivrius^  nous  ne  croyons  pas  qu'on  ait  eu  le  droit  de  le  transferer  plus  tard  ä  d'autres 
Trilobites  non  mentionnes  dans  la  premiere  definilion  de  ce  genre.  Si  les  denominations 
pouvaient  etre  arbitrairement  transportees  d'un  type  ä  un  autre,  lorsqu'elles  ont  ete  une 
fois  releguees  dans  la  synoniraie,  toute  la  noraenclature  paleontologique  deviendrait  un 
dedale  inextricable.  Nous  pensons  donc  que  le  nom  Encrinurus  generalement  adopte, 
avant  que  le  public  savant  püt  etre  informe  de  la  nouvelle  application  de  Cryptonymus 
doit  etre  maintenu.  *) 

*)  Nous  regretlons  d'ßtre  siir  ce  sujet  d'iine  opinion  opposee  ä  celle  que  M.  le  Chev.  Ed.  d'Eichwald  vienl  de 
defendre  dans  so«  memoire:  lieber  die  Gatturiffen  Cryptonymus  und  Zethus.  (Bull,  de  la  Soc.  Impär, 
des  Natur,  de  Moscou.  1853.  N.  1.)  En  lisant  cette  polemuine,  nous  avons  el6  surpris  de  trouver  notre 
nom  mentionnö  dans  la  plirase  suivante,  ((ue  nous  traduisons: 

„Pendant  que  le  ze)e  Corda,  vlvant  dans  la  gene  et  ensuite  mourant  victime  de  son  amour  pour 
,^'liistoire  naturelle,  ^tahlit  de  nouveaux  genres,  Barrande  non  moins  zele  et  travaillant  ä  la  Paleontologie 
,,au  milieu  des  circonstances  les  plus  favorables,  s'efforce  de  supprimer  ces  genres  pour  leur  en  sub- 
stituer  de  nouveaux.    Les  especes  de  Corda  subissent  le  mime  sort.  (l.  c.  p.  220). 

Nous  proteslons  contre  les  assertions  ((ui  terminent  ce  passage,  d'ahord,  parcequ'elles  sont  comple- 
tement  denuees  de  fondement  et  ensuite  parcequ'elles  nous  supposeut  une  maniere  d'agir  entierement 
opposee  ä  nos  principes  et  k  nos  liabiludes. 

Le  fait  est,  que  tous  les  genres  fondes  par  nous  sur  des  Trilobites  de  Bobeme,  ont  6le  publi6s  en 
1846,  dans  notre  Notice  pr^Uminaire  (Leipsiy  chez  Hirschfeld.') 

Les  genres  de  M.  Corda  ont  ete  6tablis  dans  son  Prodrom  publik  en  1847  (Praff.  chez  Calve.) 
Iis  Eont  donc  postörieurs  aux  nötres. 

Nous  avons  donc  use  simplement  de  notre  droit  de  prlorit^,  en  maintenant  nos  dönominations  gene- 
riques,  dans  le  vol.  I.  de  notre  Systeme  Silurien  du  Centre  de  la  Boheme  18-'i2.  Nous  y  avons  admis 
ceux  des  genres  de  M.  Corda  qui  s'appliquaient  ä  des  types  ä  nous  inconnus  en  1846,  (Ex.  Placoparia. 
Dindymene.")  et  nous  avons  place  dans  la  synonimie  ceux  qui  faisaient  double  emploi.  (Ex.  10  genres  pour 
Sao,  2  genres  pour  Hydrocephalus,  5  geures  pour  Lichas  &c.) 
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23.  Staurocephalus  Barr.  Sphcerocoryphe  Ang.  ne  sont  pas  distingues  l'un  de 
l'autre  par  des  caracteres  assez  positifs,  pour  qu'on  puisse  les  considerer  comme  deux 
lypes  difFerens. 

24.  Harpes  Goldf.  Arraphus  Ang.  Ce  dernier  nom  a  ete  donne  ä  une  glabelle 
isolee,  qui  avait  perdu  son  limbe,  par  l'efFet  d'une  disjonction  le  long  de  la  suture  que 
nous  avons  nommee  anomale^  et  qui  avait  ete  indiquee  par  M.  Loven.  M.  Angelin  s'est 
convaincu  qu'on  trouve  aussi  en  Boheme  des  glabelles  separees  de  meme  de  leur  bord, 
•et  qui  appartiennent  aux  Harpes  que  nous  avons  decrits. 

25.  Proetus  Stein.  Forbesia  M'Coy.  Phaetonides  Barr,  Celmus  Ang.  sont  ap- 
pliques  par  M.  Angelin  ä  des  formes  qui  sont  toutes  comprises  dans  le  genre  Proetus^ 
lel  que  nous  I'avons  delimite. 

26.  Isocolus,  Ang.  est  un  type  nouveau  pour  lequel  M.  Angelin  avait  d'abord 
propose  le  nom  Aslyages  dejä  applique  ä  un  Lepidoptere. 

27.  Les  genres  Centropleura^  Corynexochus^  Holonietopus^  ayant  ete  fondes  par 
M.  Angelin  pour  renfermer  des  fragmens  peu  homogenes  entr'eux,  nous  avons  renvoye 
ä  la  fin  de  ce  tableau  les  formes  qui  ne  pouvaient  pas  etre  rapportees  siirement  ä  un 
genre  connu  et  bien  determine,  II  est  possible  que  parmi  les  fragmens  qui  restent  in- 
diques  par  ces  noms,  il  s'en  trouve  qui  deviennent  de  nouveaux  types  generiques. 

Le  lecteur  remarquera,  que  toutes  les  observations  qui  precedent  ont  uniqueraent 
rapport  ä  la  maniere  de  grouper  les  especes  pour  etablir  des  genres  plus  ou  moins 
etendus.  d'apres  des  vues  systematiques  diverses,  mais  peut-etre  egalement  admissibles. 
Ouant  a  la  determination  des  especes,  qui  constitue  le  plus  grand  travail  du  paleonto- 
logue,  nous  nous  plaisons  a  reconnaitre,  qu'elle  parait  aussi  exacte  que  consciencieuse 
de  la  part  de  M.  Angelin.  En  faisant  abstraction  de  quelques  formes  qui  ont  du  recevoir 
un  nom,  bien  qu'elles  fussent  representees  par  de  mauvais  fragmens,  la  serie  entiere  des 
especes  decrites  dans  la  Paleeontologia  Scandinavica  est  irreprochable  ä  nos  yeux  et 
par  consequent,  eile  doit  etre  consideree  comme  une  base  sohde  pour  notre  parallele. 

Apres  avoir  ainsi  explique  et  motive  tous  les  rapprochemens  de  genres  que  nous 
avons  faits  pour  etablir  la  concordance  entre  la  nomenclature  de  M.  Angelin  et  la  notre, 
nous  allons  comparer  la  distribution  verticale,  ou  l'oidre  d'apparition  et  d'existence  des 
etres  composant  les  Faunes  Siluriennes  des  deux  pays. 


II  en  est  de  meme  pour  les  especes,  Nous  avons  maintenu  en  1852  les  160  noms  specifi((ues  publi^s 
par  nous  en  1846,  {Notice  preliminaire  et  Nouveaux  Trilohites).  Nous  avons  adople  tous  les  noms 
donn^s  par  M.  Corda  en  1847,  ä  des  especes  reellement  nouvelles,  et  nous  avons  cite  dans  la  synonimie 
les  noms  inutiles  appliques  par  lui  ä  des  especes  dejä  nommees.  (Ex.  18  noms  pour  Sao  hirsuta  Barr,  — 
13  noms  pour  Agn.  integer  Beyr,  —  8  noms  pour  Proet.  Archiaci  Barr.  etc).  — 

Ces  faits  sont  assez  simples  et  positifs  pour  etre  facilement  saisis,  et  il  est  aise  ä  cliacun  de  les 
verifier,  en  comparant  les  ouvrages  cites.  Nous  aimons  ä  croire,  que  si  M.  le  Chev.  Ed.  d'Eicliwald  les 
a  si  completement  meconnus  et  s'il  a  meme  interverli  les  röles  entre  M.  Corda  et  nous,  c'est  sans  donte 
faute  d'avoir  eu  le  temps  d'etudier  les  documens  publies  sur  la  Boheme.  Nous  sommes  persuade  qu'il  re- 
grettera  son  erreur,  et  qu'il  saisira  la  premiere  occasion  pour  la  reparer. 
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§.  3.   Comparaison  des  etages  locaux  et  de  leurs  faunes  partielles^  en  Scandinavie 

et  en  Boheme. 

Lorsque  nous  avons  etabli  nos  subdivisions  dans  le  bassin  Silurien  de  la  Boheme, 
en  1846,  nous  avons  fonde  leur  principale  distinction  paleontologique,  sur  la  distribulion 
verticale  de  nos  Trilobites.  Les  deux  divisions  et  les  6  etages  fossiliferes,  limites  d'apres 
la  consideration  de  cette  tribu,  se  sont  trouves  en  parfaite  harmonie  avec  la  distribulion 
verticale  des  fossiles  des  autres  classes,  qui  n'ont  pour  ainsi  dire  servi  qu'ä  la  confir- 
mation  de  notre  travail.  QNolice  prelim.  1S46.  Leipsig.)  Depuis  cette  epoque,  tous  les 
fossiles  nouveaux  que  nous  avons  decouverts,  se  sont  ranges  naturelleinent  dans  le  cadre 
etabli,  sans  troubler  en  aucune  maniere  l'ordre  que  nous  avions  originairement  reconnu. 

De  meme,  M.  Angelin,  en  1853,  a  dislingue  en  Scandinavie  7  subdivisions  ver- 
ticales  fossiliferes,  ou  Regiones^  qui  sont  aussi  limitees  d'apres  la  repartition  des  Trilo- 
bites, ä  cote  desquels  les  fossiles  des  autres  classes  ne  sont  mentionnes,  que  d'une  ma-, 
niere  accessoire.  Le  savant  Suedois  a  constate  ce  fait  de  la  maniere  la  plus  evidente, 
en  designant  chacune  des  7  Regiones^  par  le  nom  du  genre  trilobitique  qui  y  predomine, 
iPalceonl.  Scand.  IL)   Voir  le  tableau  ci-dessus  (p.  17). 

Nous  rappelerons,  en  passanl,  que  les  6  etages  fossiliferes  de  Boheme  n'ont 
qu'nn  petit  nombre  d'especes  communes,  c.  ä.  d.  qui  se  propagent  de  Fun  ä  l'autre,  et 
que,  Selon  M.  Angelin,  il  n'y  a  aucune  espece  qui  se  trouve  ä  la  fois  dans  deux  de  ses 
7  Regio nes. 

La  coincidence  que  nous  venons  d'indiquer  dans  les  vues  des  deux  geologues 
et  dans  le  choix  du  moyen  qu'ils  ont  employe  pour  la  Classification  des  depöts  sedimen- 
laires  dans  deux  contrees  eloignees,  n'est  ni  le  resultat  d'un  plan  concerte  enlr'enx,  ni 
l'effet  d'une  predilection  semblable  pour  la  Tribu  des  Trilobites.  G  est  la  suile  naturelle 
de  la  predominance  de  cette  tribu,  sous  le  double  rapport  de  son  Organisation  et  de  son 
developpement,  relativement  ä  toutes  les  autres  classes  alors  coexistantes. 

Puisqu'en  Boheme  et  en  Scandinavie,  la  principale  distinction  des  etages  locaux 
repose  sur  la  distribulion  verticale  des  Trilobites,  il  est  clair,  que  la  comparaison  de  ces 
etages  d'une  contree  ä  Tautre,  ne  saurait  avoir  lieu,  sans  que  ces  Crustaces  n'y  jouent 
le  principal  role.  Par  consequent,  si  nous  nous  demandons:  y  a-t-il  correspondance  et 
equivalence  enlre  les  etages  locaux  de  la  Boheme  et  les  Regiones  de  la  Scandinavie? 

La  Solution  de  cette  question  doit  etre  principalement  fournie  par  l'etude  et  la 
comparaison  des  Trilobites  connus  dans  les  deux  pays  corapares. 

Or,  d'apres  certaines  idees  qui  ont  domine  dans  la  science,  et  d'apres  l'application 
des  principes  professes  par  ceux  des  paleontologues  qui  admettent  la  correspondance  des 
etages  dans  tous  les  bassins  d'une  meme  periode,  la  contemporaneile  des  depots  se  re- 
connait  principalement  par  l'identite  des  especes  qu'ils  renferraent.  Suivant  cette  doc- 
trine,  l'equivalence  des  etages  ne  saurait  donc  etre  bien  demontree,  lorsqu'il  n'existe  au- 
cune  espece  commune  entre  des  contrees  eloignees.    G  est  lä  precisement  le  cas  qui 
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se  presenfe  dans  notre  parallele  enlre  la  Scandinavie  et  la  Boheme,  et  ce  fait  merite 
d'etre  bien  remarque,  en  ce  qui  touche  la  tribu  des  Crustaces,  si  predominante  aux 
temps  Siluriens. 

Sur  environ  2  75  especes  de  Trilobites  de  Boheme,  que  M.  Angelin  a  vues  et 
etudiees  dans  notre  collection,  il  n'a  pas  pu  en  reconnaitre  une  seule,  comme  identique 
avec  Tun  de  ses  3  50  Trilobites  de  Scandinavie.  De  notre  cöte,  ne  connaissanl  nous 
meme  cetle  legion  Scandinave,  sauf  quelques  exceptions,  que  par  les  publications  des 
savans  Suedois,  et  surtout  par  la  Falceont.  Scandbiavica^  nous  pensons  comme  M.  An- 
geün,  qu'il  n'a  ete  trouve  presque  aucune  espece  de  Trilobite  identique,  en  Scandinavie 
et  en  Boheme.  Nous  citerons  comme  exceptions:  Calym.  Bhimenhachi  commune  ä  Gotli- 
land  et  rare  en  Boheme,  et  de  plus  Paradoxides  Tessini^  qui  nous  parait  tres-rapproche 
de  Purud.  Bohemicus.  Mais  nous  devons  ajouter,  que  nous  ne  connaissons  Par.  Tessini 
que  par  des  figures,  qui  laissent  beaucoup  ä  desirer. 

La  distribution  verticale  des  genres  de  trilobites  dans  les  deux  pays,  nous  fait 
saisir,  il  est  vrai,  des  rapports  entre  les  etages,  mais  seulement  lorsque  nous  en  consi- 
derons  plusieurs  ä  la  fois,  et  non  en  les  prenant  un  ä  un.  Nous  reviendrons  tout  ä  l'heure 
ä  ce  point  de  vue  plus  general,  et  tout  dilferent  de  celui  qui  nous  occupe  en  ce  moment. 

En  somme,  la  tribu  des  Trilobites  qui  fournit  le  principal  moyen  de  distinction 
des  etages  locaux  dans  les  deux  contrees  comparees,  ne  petit  nous  etre  d'aucun  secours 
pour  etablir  la  correspondance  individuelle  de  ces  subdivisions.  Trouverions-nous  plus 
de  ressources  pour  l'identification  de  ces  deux  series  d'etages  de  Scandinavie  et  de  Bo- 
heme, dans  les  autres  classes  de  fossiles,  qui  nous  sont  plus  ou  moins  connus?  Cela 
n'est  pas  vraisemblable.  Cependant,  nous  sommes  loin  de  penser  qu'il  n'existe  aucune 
espece  commune  aux  deux  pays,  et  nous  allons  meme  en  citer  plusieurs,  que  nous  avons 
eu  dejä  l'occasion  d'enumerer  dans  notre  ouvrage. 

Pour  les  Cephalopodes,  nous  savons  qu'ils  ont  fait  en  Scandinavie  deux  appa- 
ritions  tres-distinctes.  La  premiere,  dans  le  calcaire  dit  ä  Orthoceres,  constituant  d'apres 
M.  Angelin,  sa  Reg.  C.  Asaphorum.  Cetle  creation  consiste  principalement  en  Ortho- 
ceres a  large  siphon  marginal,  dont  on  ne  trouve  pas  un  seid  representant  dans  le 
bassin  de  la  Boheme.  La  seconde  apparition  des  Cephalopodes  a  eu  lieu  en  Scandi- 
navie dans  les  calcaires  de  Gothland,  qui  composent  la  Reg.  E  Encrinurormn  de  M.  An- 
gelin. Nous  avons  vu  un  assez  grand  nombre  de  ces  fossiles  dans  diverses  colleclions, 
et  surtout  dans  Celle  de  notre  ami  M.  de  Yerneuil  5  mais  malgre  la  tres-frappante  ana- 
logie  de  leurs  formes  avec  Celles  de  notre  calcaire  inferieur  E,  nous  n'avons  cependant 
constate  jusqu'ici  que  tres  peu  d'identites  specifiques.  Nous  citerons  seulement:  Orth,  annu- 
latum  Murch.  et  0.  dulce  Barr,  qui  paraissent  etre  communs  a  Gothland  et  ä  notre  etage  E. 

Nous  avons  dejä  dit  ci-dessus,  combien  peu  nous  connaissons  les  Pteropodes,  les 
Gasteropodes  et  les  Acephales  de  Scandinavie.  II  serait  donc  impossible  de  citer  parmi 
ces  trois  classes  des  especes  communes  aux  deux  contrees'  en  parallele,  si  ce  n'est 
peut-etre  Euoniph.  funatus  Sow. 
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La  classe  des  Brachiopodes  ayant  ele,-au  contraire,  Tobjet  d'etudes  speciales  dans 
la  plupart  des  pays,  nous  savons,  d'apres  les  beaux  havaux  de  M.  M.  de  Verneuil  et 
Davidson,  ainsi  que  par  nos  propres  observations,  qu'on  peut  compter  au  moins  18  especes 
de  Brachiopodes  qui  se  trouvent  aussi  bien  ä  Golhland,  qu'en  Boheme  et  en  Angleterre. 
Nous  en  avons  donne  la  liste  dans  notre  Syst.  Sil.  du  cenlre  de  la  Boheme.  I.  90.  et 
nous  la  reproduirons  avant  la  fin  de  ce  memoire,  dans  la  partie  relative  ä  la  faune  troisieme. 
Ni  les  Bryozoaires,  ni  les  Echinodermes  ne  paraissent  devoir  nous  offrir  d'autres  points 
de  rapprochemens  que  des  rapports  generaux,  accompagnes  aussi  de  certains  contrastes 
locaux,  et  peut-etre  de  quelques  rares  identites  specifiques. 

La  classe  des  Zoophyles  nous  fournit  quelques  formes  identiques,  qui  se  trouve  nt 
ä  Gothland,  comme  dans  notre  etage  E,  savoir:  Catenip.  escharoides  —  Ealysües  caie^ 
nulatus;  Calamop.  Gothlandica.j  See. 

Lorsque  les  etudes  de  detail  qui  se  font  en  ce  moment  seront  achevees,  il  est  tres- 
possible  que  la  liste  des  especes  communes  ä  la  Scandinavie  et  ä  la  Boheme  s'accroisse 
encore  de  quelques  unites,  prises  dans  les  diverses  classes.  Mais  nous  serons  encore 
loin  de  pouvoir  etablir  par  ce  moyen  la  correspondance  des  etages  locaux  un  ä  un, 
dans  la  totalite  des  series  verticales  des  deux  pays. 

Remarquons  en  effet,  que  presque  toutes  les  especes  communes,  enumerees  ci- 
dessus,  caracterisent  uniquement,  d'un  cöle  la  Reg.  E  de  M.  Angelin,  ou  l'ile  de  Goth- 
land, et  de  l'autre  notre  etage  calcaire  inferieur  E.  On  ne  peut  s'empecher  de  reconnailre 
que  ces  depöts  presentent  de  frappantes  analogies,  et  raeme  des  caracteres  de  contem- 
poraneite  d'aulant  plus  evidens,  qu'ils  s'elendent  egalement  ä  l'elage  de  Wenlock,  en 
Angleterre,  ainsi  qne  Sir  Rod.  Murchison  l'a  demontre  depuis  longtemps.  Nous  admettons 
donc,  comme  nous  l'avons  dejä  fait  ailleurs,  qu'on  est  en  droit  de  considerer  la  faune 
de  Gothland  comme  representant  pour  diverses  classes  des  mollusques  et  surtout  pour 
les  Brachiopodes  et  les  Polypiers,  Celle  qui  caracterise  la  base  de  la  division  superieure 
en  Boheme  et  en  Angleterre.  Cependant,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue,  qu'en  elablissant 
cette  equivalence  d'etage  ä  etage,  au  moyen  des  identites  specifiques  citees,  il  faut  faire 
abstraclion  complete  de  la  tribu  des  Trilobites.  En  effet,  Calym.  Blumenbachi^  la  seule 
espece  identique,  ä  Gothland  et  en  Boheme,  est  une  forme  qui  n'est  pas  limitee  ä  cet 
horizon,  mais  qui  s'etend  au  dessus,  dans  notre  etage  calcaire  moyen  F,  et  traverse 
la  presque  totalite  des  etages  des  deux  divisions  siluriennes  en  Angleterre.  Ce  n'est 
pas  le  momenl  de  nous  arrefer  sur  la  remarquable  analogie  qui  lie  entr'eux, 
sous  le  rapport  de-  genres,  les  Crustaces  de  l'horizon  en  question,  dans  les  conirees 
comparees  5  nous  y  reviendrons  un  peu  plus  loin,  et  nous  nous  bornons  ici  ä  Ja  men- 
tionner.  Nous  prions  seulement  les  savans  de  faire  avec  nous  une  reflexion  qui  decoule 
naturellement  de  ce  qui  precede.  La  conlemporaneite  de  deux  Faunes  locales,  dune 
etendue  verticale  assez  limitee,  comme  Celles  de  Golhland  et  de  nolre  etage  calcaire  in- 
ferieur E,  elanl  admise  d'apres  lidenlite  d'un  certain  nombre  d'especes  de  mollusques, 
landisque  la  tribu  des  Trilobites,  tenant  le  premier  rang  par  son  Organisation,  ne  nous 
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ofFre  dans  les  memes  faunes  que  des  analogies  fondees  sur  les  genres;  s'il  se  presente 
Sur  un  autre  horizon  dans  les  memes  pays,  des  faunes  egalement  depourvues  de  raol- 
lusques  quelconques,  mais  pareillement  riches  en  Trilobites,  dont  les  caracteres  gene- 
riques  ofiFrent  entr'eux  encore  plus  d'haimonie  que  dans  les  faunes  de  Golhland  et  de 
notre  etage  E,  ne  serons  nous  pas  en  droit  d'attribuer  ä  ces  faunes  trilobitiqnes,  malgre 
le  manqiie  d'identites  specifiques,  des  rapports  de  contemporaneite  aussi  rapproches,  que 
cenx  qifi  sont  reconnus  enlre  la  faune  de  Gothland  et  celle  de  notre  etage  calcaire  in- 
ferienr  E?  Nous  invoquerons  ce  droit  au  moment  opportun,  et  en  attendant,  nous  ter- 
minerons  ce  que  nous  avons  ä  ajouter  sur  la  question  de  la  correspondance  des 
etages  locaux. 

La  Faune  locale  de  Gothland,  etant  adraise  comrae  representant  Celle  de  notre 
etage  calcaire  inferieur  E,  voilä  un  horizon  geologique  heureusement  etabli,  car  il  cor- 
respond  ä  une  epoque  intermediaire,  au  dessus  et  au  dessous  de  laquelle  nous  avons 
d'autres  faunes  locales  ä  identifier. 

Cependant,  si  nous  voulons  continuer  le  parallele  dans  le  sens  ascendant,  nous 
le  trouvons  impossible,  parceque  l'on  ne  connait  en  Scandinavie  aucun  depot  silurien 
superieur  a  Golhland,  tandisqu'en  Boheme  nos  trois  etages  F  —  G  —  H  sont  superposes 
a  notre  etage  E.  Celle  circonstance  pourrait,  il  est  vrai,  s'expliquer  en  supposant,  que 
le  sol  de  la  Scandinavie  a  ete  emerge  avant  le  temps  oü  nos  etages  F  —  G  —  H  — 
se  sont  deposes  5  ou  bien  que  les  etages  superposes  aux  calcaires  de  Gothland  ont  ete 
posterieurement  enleves  par  denudalion.  Ce  sont  deux  hj^potheses,  que  nous  ne  discu- 
terons  pas.  II  nous  suffit  d'avoir  conslate,  que  dans  l  etal  actuel  des  choses,  la  Scandi- 
navie ne  nous  permet  pas  de  reconnaitre  des  depots  qui  puissent  etre  regardes  comme 
correspondans  aux  trois  etages  de  notre  division  superieure,  places  au  dessus  de  notre  etage  E. 

Si  nous  continuons  maintenant  notre  parallele  en  descendant,  nous  trouvons  en 
Scandinavie,  immediatement  au  dessous  des  calcaires  de  Gothland,  la  Reg.  DE,  qui  serait 
Selon  M.  Angelin,  parfaitement  distincte  de  Reg.  E.  S'il  en  est  ainsi,  il  faudrait  donc 
chercher  en  Boheme  un  equivalent  pour  cette  Reg.  DE,  immediatement  au  dessous  de 
notre  etage  calcaire  E,  mais  cependant  sans  franchir  les  limites  de  la  division  supe- 
rieure, avec  laquelle  la  Regio  DE  est  necessairement  liee  par  les  apparences  generales 
de  sa  faune.  Or,  notre  bassin  ne  presente  aucun  etage  qui  puisse  salisfaire  ä  cette 
condilion,  car  la  base  de  notre  etage  E  lui  meme  se  compose  en  grande  partie  de 
schistes,  oü  predominent  les  Graptolites,  tandisque  ces  remarquables  fossiles  ne  sont  pas 
meme  indiques  dans  la  faune  de  la  Reg.  DE,  en  Scandinavie.  Ainsi,  la  correspondance 
cherchee  ne  peut  pas  s'etablir  sur  cet  horizon^  a  moins  de  considerer  Reg.  DE  comme 
un  equivalent  local  de  Reg.  E,  ainsi  que  nous  l'avons  insinue  ci-dessus. 

Continuant  ä  descendre,  nous  rencontrons  successivement  en  Scandinavie,  les  Re- 
giones  D  —  C  —  BC  —  dont  chacune  peut  etre  comparee  ä  notre  etage  des  Quartzites  D, 
si  l'on  ne  considere  que  les  analogies  generiques  des  Trilobites,  et  d'autres  caracteres 
fournis  par  la  presence  de  certaines  familles  appartenant  ä  d'autres  classes.   Mais  corame 
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il  n'y  a  aucune  identite  specifique  qii'on  puisse  citer,  ni  parmi  les  trilobites,  ni  parmi  les 
aulres  fossiles,  rien  iie  pourrait  demonlrer  qiie  l'une  des  trois  Regiones  en  question 
correspond  plutot  que  l'autre  ä  notre  etage  des  quailzites  D.  Gelte  incerlilude  ne  peu^ 
qua  s'accroitre,  j)ar  celte  circonstance,  que  la  Reg.  C,  la  plus  importante  des  trois  par 
son  etendue  geographique  et  par  la  richesse  de  sa  faune  particuliere,  renferme  un  grand 
nombre  d'Orlhoceres  ä  large  siphon  marginal,  qui  inanquent  totalement  dans  notre  etage  D. 
Ell  adinettant  meme  que  les  Regiones  BC  et  C  representent,  sous  deux  apparences  di- 
verses, un  seul  et  meme  horizon,  ainsi  que  nous  l'avons  indique  en  traitant  des  rapports 
stratigraphiques,  il  resterait  toujours  deux  Regiones  distinctes  en  Scandinavie,  pour  cor- 
respondre  ä  notre  etage  dont  la  faune  nous  parait  trop  uniforme  dans  toute  son 
etendue  verticale,  pour  pouvoir  etre  subdivisee  en  deux.  II  ne  nous  semble  donc  pas 
possible  de  trouver  une  concordance  satisfaisante  d'etage  ä  etage,  dans  cette  hauteur. 

Restent  enfin  les  deux  Regiones  les  plus  basses  de  M.  Angelin,  B  et  A,  pour 
etre  mises  en  parallele  avec  notre  etage  C.  L'une  et  l'autre  Regio  presente  dans  ses 
genres  trilobitiques  la  plus  remarquable  ressemblance  avec  la  faune  de  l'etage  C  de  Bo- 
heme, et  de  plus  la  Reg.  A  est  caracterisee  par  Parad.  Tessini^  qui  semble  etre  iden- 
tique  avec  Parad.  Bohemicus  de  notre  etage  C.  S'il  etait  permis  de  considerer  les 
deux  Regiones  en  question  comme  deux  apparences  diverses  d'une  meme  epoque,  leur 
ensemble  serait  en  concordance  parfaile  avec  notre  etage  fossilifere  le  plus  bas,  ab- 
straction  faite  des  identites  specifiques,  qui  manquent  sur  cet  horizon,  comme  dans  les  ho- 
rizons  superieurs,  Mais  si  les  Regiones  B  et  A  doivent  rester  distinctes  et  representer 
deux  epoques  successives,  comme  le  soutient  M.  Angelin,  il  (^eviendra  impossible  d'assi- 
miler  l'une  plutot  que  l'autre,  a  notre  etage  des  schistes  protozoiques  C. 

En  somme,  la  comparaison  des  etages  locaux  de  Scandinavie  et  de  Boheme  nous 
conduit  ä  cette  conclusion,  qu'il  est  impossible  de  les  faire  concorder  un  ä  un,  dans 
toute  la  Serie  verticale,  malgre  les  analogies  evidentes  qui  existent  entre  les  faunes  des 
deux  contrees.  Dans  le  seul  cas  des  calcaires  de  Gothland  =  Rßg-  E  de  M.  Angelin, 
on  peut  admettre  la  correspondance  ou  la  contcmporaneite  de  depöt  avec  notre  etage  cal- 
caire  inferienr  E;  mais  au  dessus  comme  au  dessous  de  ce  remarquable  horizon,  la  Scan- 
dinavie et  la  Boheme  nous  otTrent  des  subdivisions  locales  qui  ne  s'accordent  pas  et  qui 
paraissent  le  resultat  d'influences  difTerentes  dans  chacun  de  ces  pays. 

Nous  rappelerons,  qu'en  184  6,  en  comparant  jiour  la  premiere  fois  le  bassin  Sibi- 
rien de  la  Boheme  avec  la  region  typique  de  TAngleterre,  nous  sommes  arrive  ä  une 
semblable  conclusion,  dont  voici  les  termes: 

„La  comparaison  plus  detaillee  des  faunes  locales  nous  a  demontre,  que  les  etages 
distincts  dans  chaque  pays  ne  se  correspondent  pas  d'une  contree  ä  l'autre."-  (Notice 
Preliin  p.  96.) 

Bien  que  ce  ne  soit  pas  notre  but  d'essayer  ici  un  parallele  entre  la  Scandi- 
navie et  TAngleterre,  nous  ferons  observer,  que  Sir  Roderick  Murchison  a  de])uis  long- 
temps  demontre,  que  les  grandes  divisions  elablies  par  lui  dans  le  Systeme  Silurien,  sont 
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clairement  representees  dans  la  preraiere  contree.  A  cette  occasion,  cet  eminent  geo- 
logne  a  fait  surtoiit  ressoiiir  las  affinites  entre  la  faune  de  Gothland  et  !es  faunes  de 
ses  etages  de  Wenlock  et  de  Ludlow.  II  a  meme  public  une  assez  longue  liste  d'es- 
peces  identiques,  caracterisant  cet  ensemble  de  depots,  je.  ä.  d.  sa  division  superieure. 
(Quart.  Journ.  fehr.  J847.) 

En  voyant  les  calcaires  de  Gothland  fournir  tant  d'especes  identiques  avec  Celles 
de  deux  etages  distincts  en  Angleterre,  tels  que  Wenlock.  et  Ludlow,  on  serait  tenle  de 
croire,  que  le  seul  etage  de  l  ile  suedoise  represente  toute  la  division  superieure  des  iles 
Britanniques.  Ainsi,  les  subdivisions  verticales  de  ces  contrees  ne  se  correspondraient 
point  une  ä  une,  dans  la  partie  elevee  du  Systeme  Silurien.  Ce  defaut  de  correspon- 
dance  serait  encore  plus  frappant  dans  la  partie  inferieure,  si  nous  cherchions  en  An- 
gleterre les  subdivisions  qui  devraient  representer  une  ä  une  les  Regiones  de  M.  Angelin. 
Cependant,  Sir  Rod.  Murchison,  ä  l'aide  d'observations  generales  c.  ä.  d.  en  appreciant 
convenablement  les  caracteres  fournis  par  la  presence  de  certaines  familles  de  fossiles, 
DU  le  developpement  de  certaines  forines,  a  snffisaminent  demontre  la  presence  et  la  simi- 
litnde  de  sa  division  inferieure,  en  Scandinavie,  comine  en  Angleterre. 

De  ces  considerations,  que  nous  ne  pouvons  pas  etendre  plus  loin  en  ce  inoment, 
11  resnlte,  que  l'on  ne  saurait  faire  concorder  un  ä  un,  les  etages  locaux,  ou  subdivisions 
verticales  qu'on  distingiie  par  autant  de  faunes  partielles  et  locales,  dans  les  contrees  Si- 
luriennes  de  Boheme,  de  Scandinavie  et  d'Angleterre. 

Placons-nous  mainienant  ä  un  point  de  vue  plus  eleve,  pour  rechercher  en  quoi 
consistent  les  caracteres  de  contemporaneite  entre  les  depots  Siluriens  de  la  Scandinavie 
et  de  la  Boheme,  malgre  les  diversites  que  nous  venons  de  constater,  entre  les  etages 
locaux  de  ces  deux  contrees. 

Cependant,  avant  de  clöre  ce  paragraphe,  nous  ajouterons  encore  un  mot,  au  sujet 
d'un  fait  important  annonce  par  M.  Angehn,  savoir,  qu'il  ne  connait  jusqu'ici  aucune  espece 
commune  ä  deux  de  ses  Regiones.  Une  Separation  si  tranchee  entre  les  7  faunes  locales, 
qui  se  sont  succede  en  Scandinavie^  sans  aucune  revolution  physique  apparente,  aurait 
bien  droit  de  nous  surprendre,  puisque  nous  voyons  en  divers  pays  certaines  especes  se 
propager  verticalement  d'une  faune  ä  la  suivante,  malgre  les  bouleversemens  locaux  qui 
sont  intervenus.  Ainsi,  nous  trouvons  dans  la  Süuria  de  Sir  Rod.  Murchison  une  liste  de 
96  especes  communes  aux  deux  divisions  Siluriennes  d'Angleterre.  Nous  connaissons 
aussi  un  petil  nombre  de  formes  specifiques  existant  ä  la  fois  dans  nos  deux  divisions  de 
Boheme,  malgre  la  revolution  physique  qui  a  interpose  les  Trapps  entre  ces  depots.  Les 
etages  de  notre  division  superieure  sont  unis  Fun  ä  l'autre  par  diverses  especes,  et  il 
existe  en  Angleterre  des  liaisons  de  ce  genre,  beaucoup  plus  multipliees,  entre  les  divers 
etages  locaux  de  cette  contree.  Si  M.  Angelin  n'a  pas  encore  decoavert  en  Scandinavie 
des  haisons  analogues  entre  ses  Regiones.^  cela  peut  provenir  d'abord,  de  ce  que  ses  re- 
cherches  n'ont  pas  encoro  eu  toute  l'exlension  desirable,  ainsi  qu'il  l'indique  lui-meme  dans 
l'esquisse  geologique,  en  tete  de  la  seconde  livraison  de  son  ouvrage.   En  second  lieu,  le 
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manque  d'especes  commiines  peut  aussi  dependre,  en  partie,  de  la  methode  plus  ou  moins 
rigoureuse  de  determination^  suivie  par  M.  Angelin.  Nous  citerons  comrne  exemple  Lept. 
depressa  qui,  suivant  nous,  se  trouve  ä  la  fois  dans  les  calcaires  d'Oeland  (div.  Infer.)  et 
dans  les  calcaires  de  Golhland.  (dir.  super.)  Comme  celte  espece  se  presente  sous  dei* 
Varietes  un  peu  differentes,  dans  ces  deux  horizons,  M.  Angelin  ne  parait  pas  dispose 
ä  en  admettre  Tidenlite.  Nous  croyons  donc,  que  de  nouvelles  recherches  et  Tapplication 
de  la  meine  methode  de  determination  etabliront  en  Scandinavie  des  liaisons  specifiqiies 
entre  les  etages  locaux,  comme  dans  les  autres  pays, 

§.  4.   Comparaison  des  Faunes  generales  Siluriennes  en  Scandinavie  et  en  Boheme. 

Par  suite  d'opinions  systematiques  ou  d'observalions  ä  la  fois  trop  restreintes  et  trop 
hätivement  generalisees,  il  a  ete  plus  ou  moins  admis  dans  la  science,  que  les  etres 
constituant  les  premieres  creations,  avaient  joui  dune  dilfusion  generale  sur  le  globe, 
ä  la  faveur  de  circonstances  climateriques  ä  peu-pres  semblables  sur  toute  sa  surface. 
D'apres  cette  doctrine,  les  premieres  faunes  devraient  se  composer  partout  des  memes 
genres  et  des  memes  especes.  Les  recherches  publiees  durant  ces  dernieres  annees, 
loin  de  confirmer  cette  opinion,  nous  montrent,  au  contraire,  la  plus  grande  diversite 
specifique  parmi  les  animaux  de  la  periode  la  plus  ancienne,  suivant  les  contrees^  et  plus 
les  progres  de  la  paleontologie  tendent  ä  saisir  les  differences  entre  les  formes  sup- 
posees  semblables  ä  la  premiere  vue,  plus  les  especes  identiques  deviennent  rares,  ä  de 
grandes  distances  geographiques. 

Convaincu  de  la  verite  de  ce  fait,  nous  ne  chercherons  pas  ä  fonder  la  contem- 
poraneite  des  faunes  Siluriennes  sur  des  caracteres  d'homogeneite  specifique,  qui  n'appar- 
liennent  pas  plus  ä  celte  grande  periode,  qu'aux  periodes  posterieures.  Bien  qu'il  se 
seit  ecoule  une  immense  longueur  de  temps  depuis  l'apparition  des  premieres  formes 
animales  jusqu'a  nos  jours,  la  constance  des  grandes  lois  et  phenomenes  de  la  nature, 
l'analogie  dans  la  conformalion  apparente  des  animaux,  en  general,  et  la  persislance  de 
certains  genres  en  particulier,  nous  portent  ä  croire,  que  les  etres  des  faunes  les  plus 
anciennes  n'ont  pas  ete  soumis  a  des  conditions  d'existence  tres-differentes  de  Celles 
dans  lesquelles  viyent  les  creatures  actuelles,  sur  les  diverses  zönes  terrestres.  Seu- 
lement,  il  est  toul  naturel  d'admeltre,  d'apres  le  fait  connu  du  refroidissemenl  graduel 
du  globe^  que  les  conditions  d'existence  et  notammeni  de  temperature,  se  sont  etendues 
originairement  ä  des  latitudes  aujourd'hui  inhabitables  pour  certains  animaux. 

Dans  cette  persuasion,  il  nous  semble  rationnel  de  nous  faire  d'abord  une  idee 
des  relations  qui  lient  entr'elles  les  diverses  faunes  aujourd'hui  coexistantes  dans  nos 
♦  mers,  afm  d'etablir  certaines  donnees,  ou  limites,  dans  la  recherche  des  preuves  de  con- 

temporaneite  des  faunes  paleozoiques.  Pour  remplir  ce  but,  sans  sortir  des  bornes  de 
ce  memoire,  nous  citerons  seulement  quelques  faits. 

Entre  toutes  les  mers  du  globe,  il  n'en  est  peut-etre  pas  qui  presentent  de  plus 
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grands  contrastes  que  la  Mediterranee  et  la  mer  rouge.  d'un  cote  par  leur  grande  pro- 
ximite,  et  de  l'autre,  par  la  composition  specifique  loule  differenfe  de  leurs  faunes.  On 
avait  cru  d  abord,  d'apres  M.  Geoffroy  St.  Hilaire,  que  dans  la  classe  des  poissons,  la 
majorite  des  especes  etait  commune  aux  deux  mers.  M.  Valenciennes,  qui  a  fait  de  si 
grands  travaux  sur  celte  classe,  a  posterieurement  rectifie  celte  erreur,  en  constatant: 
qu'ä  Texception  de  5  ä  6  poissons  qui  sont  reellement  cosmopolites,  toutes  les  autres 
especes  sont  difiFerentes  dans  ces  deux  bassins.  —  M.  Milne-Edwards,  dans  son  histoire 
naturelle  des  Crustaces,  ränge  la  mediterranee  et  la  mer  rouge  dans  deux  regions  tres- 
distinctes,  sous  le  rapport  de  la  distribution  des  animaux  de  celte  classe,  considerant  la 
premiere  mer  comme  un  centre  special  de  creation,  tandisque  la  seconde  offrirait  un  me- 
lange  des  formes  propres  ä  deux  autres  regions  independantes,  Celle  de  Madagascar  et 
Celle  de  linde.  On  concjoit,  que  cette  diversite  d'origine,  remontant  ä  des  climats  si 
opposes,  entraine  une  dilference  totale  dans  les  formes  specifiques  qui  caracterisent  les 
deux  bassins  separes  par  Tisthme  de  Suez.  Aussi,  ne  voyons-nous  cites  comme  com- 
muns  ä  ces  mers  voisines,  que  quelques  crustaces  cosmopolites,  tels  que  le  Grapse 
messager.  —  Pour  l'embranchement  tout  entier  des  mollusques,  le  contraste  entre  les 
deux  mers  n'est  pas  moins  absolu,  car  il  est  encore  douteux  s'il  existe  reellement  quel- 
ques especes  communes  ä  l'une  et  ä  l'autre.  Dans  tous  les  cas,  la  proportion  serait 
minime.  —  Pour  les  Zoophyles,  les  beaux  travaux  de  M.  le  Prof.  Ehrenberg  ont  prouve 
qu'il  n'y  a  pas  une  espece  identique  dans  les  deux  mers  comparees.  Ainsi,  par  Teifet 
naturel  de  leur  position,  la  mediterranee  et  la  mer  rouge  sont  habilees  par  des  Faunes 
presque  totalement  depourvues  d'idenlites  specifiques. 

Jeions  maintenant  un  coup  d'oeil  sur  les  deux  Oceans  qui  baignent  les  cotes 
opposees  de  l'Amerique  meridionale.  Un  savant  qui  a  longtemps  explore  ces  regions,  M. 
Alcide  d'Orbigny,  nous  enseigne,  que  sur  1 1 0  genres  de  mollusques,  qui  vivent  actuel- 
lement  dans  celte  partie  du  monde,  5  5  se  Irouvent  ä  la  fois  dans  l'ocean  pacifique  et 
dans  l'ocean  Allantique;  34  sont  exclusivement  propres  au  premier  et  21  au  second. 
En  sorame,  le  chiffre  des  genres  ä  la  fois  representes  sur  les  cotes  opposees  de  ce 
continent,  constitue  la  moifie  du  chilfre  total  des  types.  Cependant,  malgre  celte  forte 
Proportion,  qu'on  pourrait  invoquer,  comme  signe  de  conlemporaneite,  le  meme  savant 
constale,  que  sur  628  especes  de  mollusques  cotiers  de  l'Amerique  meridionale,  une 
seule  est  commune  aux  deux  oceans,  tandisque  toutes  les  autres  sont,  au  contraire,  spe- 
ciales, soit  au  grand  Ocean,  soit  ä  l'ocean  Atiantique.  (Cours  elem.  de  PaUont.  et  geol. 
strat.  1.  pp.  97.  98.) 

Ces  deux  exemples  doivent  suffire  pour  nous  montrer  combien  les  circonstances 
de  la  configuration  des  continens  et  des  mers  influent  aujourd'hui  et  doivent  avoir  influe 
ä  lontes  les  epoques  geologiques,  sur  la  distribution  des  etres  coexistans.  D'un  cöle, 
deux  bassins  voisins,  mais  separes  par  une  barriere  etroite  de  terre  et  de  l'autre,  deux 
vasles  mers  communiquant  librement  entr'elles,  mais  autour  d'un  cap  tres-avance  vers  le 
pole,  se  dislinguent  egalement  par  l'independance  specifique,  presque  absolue,  de  leurs  faunes. 
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Ces  considerations  s'appliquent  a  la  fois  ä  toutes  les  classes  animales.  Comrae 
la  classe  des  Crustaces  joue  le  plus  grand  role  aux  teiiips  Siluriens,  nous  croyons  qii'il 
n'est  pas  siiperflu  de  rappeler  ici  ce  que  M.  Milne-Edwards  nous  enseigne  sur  la  distri- 
bution  des  faunes  Carcinologiques,  dans  les  mers  actuelles.  Apres  avoir  reconnu  au 
moins  13  regions  distincles,  dans  la  plupart  desquelles  il  concoit  un  centre  de  crealion 
particulier,  ce  savant  adinet  une  diffusion  partielle,  raais  restreinte  des  especes  : 

„Sl  l'on  compare  entr'eux  les  Crustaces  de  ces  differentes  regions.  on  voit  que 
,.les  individus  d'une  meuie  espece  sont  presque  toujours  rassembles  dans  des  mers  voi- 
„sines,  et,  pour  ainsi  dire  cantonnes  dans  des  regions  limitrophes.  La  plupart  de  ces 
„aniinaux  n'emigrent  pas  ä  des  distances  considerables  des  eaux  oü  ils  semblent  avoir 
„ete  primitivem ent  jdaces,  et  en  general  une  grande  etendue  de  haute  mer  est  un  obstacle 
„qui  arrete  leur  dissemination.  En  effet,  rien  n'est  plus  rare  que  de  trouver  la  meme 
„espece  sur  des  points  de  la  surface  du  globe  tres-distans  entr'eux  et  separes  par  une 
„barriere  semblable,  et,  ä  l'exception  du  Nautilograpse  et  d'un  tres-petit  nombre  de  crus- 
„taces  essentiellement  pelagiens,  je  ne  connais  aucune  espece  qui  soit  commune  aux 
„mers  d'Europe  et  aux  cotes  des  Etats-Unis  ou  des  Antilles,  ou  qui  habite  en  meme 
„temps  ces  derniers  parages  et  l'ocean  Indien.  Les  Crustaces  non  pelagiens  des  mers 
„d'Asie  sont  egalement  tous  difFerens  de  ceux  du  littoral  Europeen^  enfin,  les  cotes  occi- 
„dentales  de  l'Amerique  du  sud  sont  aussi  separees  de  Celles  de  Tlnde  et  de  l'Austra- 
„lasie  par  des  limites  qui  sembleut  infranchissables  ä  ces  animaux.  D'un  autre  cöte,  les 
„regions  carcinologiques  ont  entre  elles  des  especes  communes,  en  proportion  d'autant 
„plus  grande,  qu'elles  sont  rapprochees  geographiquement  et  qu'elles  sont  separees  par 
„des  barrieres  naturelles  moins  tranchees.  Ainsi,  les  trois  regions  qui  se  partagent  les 
„cotes  de  FEurope  possedent  en  commun  la  plupart  des  especes  qui  les  habitent,  et  il 
„en  est  de  meme,  soit  pour  les  diverses  regions  de  l'Asie  et  de  TOceanie,  soit  pour  les 
^,eaux  qui  baignent  les  cotes  du  nouveau  monde.  Pour  se  convaincre  du  fait,  il  suffira-, 
„ce  me  semble,  de  jeter  les  yeux  sur  la  liste  des  diverses  especes  de  Decapodes,  dont 
„l  existence  a  ete  constatee  dans  ces  grandes  divisions  geographiques. 

„L'immense  majorite  des  faits  milife  donc  en  faveur  de  l'opinion  que,  pour  ces 
,,animaux  marins  comme  pour  les  vegetaux  terrestres,  chaque  espece  a  dii  avoir  son  ori- 
„gine  dans  une  region  determinee,  et  que  c'est  en  s'irradiant  de  ces  divers  centres  de 
„creation,  qu'ils  se  sont  etendus  plus  ou  moins  loin  sur  la  surface  de  la  terre,  et  quÜs 
„se  sont  meles  entr'eux  dans  des  localites  intermediaires.  En  tenant  compte  de  la  con- 
„figuration  des  cotes,  il  est  presque  toujours  facile  de  s'expliquer  comment  ces  emigra- 
„tions  ont  pu  s'effectuer,  et  on  remarque  que  ce  sont  les  especes  les  mieux  conformees 
„pour  la  nage,  qui  se  sont  le  plus  dissemiuees.    (^Crustaces  III.  567.) 

Ces  faits  et  considerations  doivent  nous  servir  de  guides,  pour  apprecier  les 
rapporls  de  contemporaneite,  entre  les  faunes  anciennes  qui  nous  occupent.  Nous  con- 
cevrons,  que  la  mcr  de  Scandinavie  et  Celle  de  Boheme  ont  ete  durant  les  temps  Silu- 
riens deux  centres  de  creation  distincts,  entre  lesquels  les  modifications  incessantes  de 
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la  surface  du  globe  ont  etabli  tanlöt  une  Separation  plus  ou  moins  absolue,  tantot  des 
Communications  plus  ou  moins  faciles  et  directes.  L'apparition  et  le  developpement  des 
memes  familles,  la  presence  des  memes  genres,  en  notable  proportion  et  diverses  obser- 
vations  particulieres,  nous  indiqueront  les  faunes  contemporaines.  Lorsque  dans  les  deux 
pays  ces  faunes  n'offriront  aucune  idenlite  specifique,  ou  seulement  quelque  rare  espece 
commune,  nous  expliquerons  celte  circonstance,  par  quelque  cause  analogue  ä  Celle  qui 
existe  aiijourd'hui  entre  la  medilerranee  et  la  mer  rouge,  ou  bien  entre  les  oceans  at- 
lantique  et  pacifique.  S'il  se  presente,  au  contraire,  un  nombre  considerable  d'  especes 
communes  aux  deux  contrees,  nous  attribuerons  simplement  ces  rapports  plus  intimes 
des  faunes,  ä  la  suppression  des  obstacles  qui  entravaient  auparavant  la  libre  communi- 
cation  d'un  bassin  ä  l'autre.  D'apres  ces  principes,  nous  avons  reconnu  entre  les  etages 
locaux  de  Boheme  et  les  Regiones  ou  etages  locaux  de  Scandinavie,  les  rapports  d'equi- 
valence  indiques  dans  le  tableau  suivant. 


Concordalice  des  Faunes  generale«  Siluriennes. 

1  .Faunes  generales. 

Etages  de  Boheme. 

Regiones  de  Scandinaviae. 

divlsion 
Silurienne  { 
superieure  | 

troisieme 

1  H.  schistes  culminans 
'  G.  calcaire  superieur 
1  F.  calcaire  moyen 
E.  calcaire  inferieur 

'  \  1 

\=)  E.  Encrinurorum  (Gothland).  ' 
,    )  DE.  Harparum.  ( 

division 
Silurienne  < 
inferieure 

1           seconde  * 
\  primordiale 

j 
l 

D.  quartzites  , 
C.  schistes  protozoiques 
^*  elages  azoiques  | 

i    D.  Trinticleomm.  ] 
—\    C.  Asaj)ho7-tim.  > 
f  BC.  Ceratopygarum.  ) 

— 7    B.  Conocorypharum.  i 
}    A.  Olenorum.  ) 

— 1        Fucoidarum.  | 

En  etablissant  ces  relations,  nous  sommes  loin  de  supposer,  c^e  termes  de 
comparaison,  places  en  regard  sur  une  meme  rangee  horizontale  du  tableau,  sont  par- 
faitement  egaux,  c.  ä.  d.  doivent  representer  des  periodes  de  temps  egales,  commen- 
^ant  et  finissant  au  meme  jour.  Rien  ne  nous  autorise  ä  admettre,  ni  pour  les  groupes 
d'etages  azoiques,  ni  pour  les  groupes  d'etages  fossiliferes,  une  teile  contemporaneite  absolue, 
quine  nous  semble  pas  dans  l'ordre  general  de  la  nature,  et  qui  entrainerait  avec  eile  Tidee  de 
l'apparition  et  de  I'extinction  totale  d'une  meme  faune  generale,  aux  memes  jours  physiques,  sur 
toute  la  surface  du  globe.  Nous  ne  pretendons  indiquer  ici  rien  de  plus  qu'une  contemporaneite 
relative,  qui  consisterait  dans  la  coexistence  des  faunes  generales  de  meme  nom,  sur 
tout  le  globe,  sans  aucune  interversion  quelconque  de  leur  ordre  de  succession,  mais 
seulement  en  considerant  leur  ensemble,  et  sans  faire  coincider  exactement  les  limites 
de  leur  existence;  en  d'autres  termes,  sans  exclure  la  possibilite  de  quelques  difFerences, 
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soit  dans  la  duree  absolue  de  chacune  d'elles,  sur  des  parages  divers,  soit  dans  la  lon- 
gueur  des  intervalles  qui  auraient  separe  les  faunes  successives  ,    dans  chaque  contree. 

La  latitude  qiie  nous  inlroduisons  ainsi  dans  ce  que  nous  nommons  conlempo- 
raneite  relative^  nous  est  iraposee  par  cette  consideration,  qu'il  ne  serail  pas  rationnel  de 
croire,  que  les  faunes  Siluriennes  de  Scandinavie  qui,  d'apres  les  apparences  stratigraphi- 
ques,  semblent  avoir  lentement  et  paisibleinent  succombe,  par  suite  de  l'epuisement  de 
leurs  forces  vitales,  ont  du  disparaitre  au  meme  jour,  oü  une  violente  revolution  physique 
a  subitement  aneanti  les  faunes  correspondantes  en  Boheme. 

On  ne  saurait  donc  vouloir  faire  coincider  absolument  les  limites  d'existence  des 
faunes  generales  de  meine  nom,  sur  tout  le  globe.  Par  consequent,  si  leur  ap])arition  et 
leur  disparition  ne  sont  pas  astreintes  au  meme  jour,  sur  divers  centres  de  creation,  il  ne 
serait  pas  impossible  que  l'une  de  ces  faunes, la  troisieme,  par  exemple,  eüt  dejä  commence 
ä  se  montrer  dans  certaine  contree,  avant  que  la  precedente,  c.  a.  d.  la  faune  seconde, 
fut  completement  eteinte  sur  toute  la  surface  terrestre.  On  pourrait  s'attendre  de  meme, 
ä  rencontrer  dans  une  meme  localile  les  derniers  representans  d'une  faune,  meles  avec  les 
premiers  representans  de  la  faune  suivante,  ainsi  que  les  savans  Anglais  l'ont  annonce 
au  sujet  des  faunes  primordiale  et  seconde.  Ces  faits  seraient  tres-concevables  ä  nos 
yeux,  Sans  compromettre  la  disfinction  et  l'independance  des  faunes  generales. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  nous  etendre  davantage  sur  ces  questions  importantes, 
que  nous  traiterons  plus  au  long,  lorsque  nous  pourrons  etablir  un  parallele  general  des 
faunes  Siluriennes  avec  des  elemens  plus  complets  pour  toutes  les  contrees. 

D'apres  les  vues  que  nons  venons  d'exposer,  le  lecteur  remarquera ,  que  la 
correspondance  etablie  sur  le  tableau  precedent,  entre  les  groupes  d'elages  des  pays 
compares,  est  independante  des  questions  stratigraphiques  qui  restent  encore  ä  resoudre 
en  Scandinavie,  reiativement  aux  Regiones  B  et  E,  admises  dans  la  serie  verticale, 
Sans  avoir  ete  observees  en  place.  II  est  indifferent  pour  notre  bul  acluel  de  savoir 
definitivement,  si  ces  deux  etages  doivent  reellement  representer  chacun  une  subdivision 
locale  dans  les  depots,  ou  bien  se  ranger  au  niveau,  l'un  de  la  Reg.  A,  l'autre  de  la 
Reg.  DE,  dans  la  section  ideale. 

Nous  allons  maintenant  developper  le  tableau  de  concordance  des  faunes  gene- 
rales, en  l'appliquant  particulierement  ä  la  tribu  des  Trilobites,  qui  joue  le  plus  grand 
role  durant  cette  periode.  Nous  presentons  donc,  dans  le  tableau  suivanl,  la  repartition 
verticale  des  genres  et  especes  trilobitiques,  suivant  les  faunes  generales  correspon- 
dantes, en  Scandinavie  et  en  Boheme. 
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Tableau  comparatif  des  Faunes  Trilobitiques  Siluriennes 
de  Boheme  et  de  Siiede. 


Genres  suivant 
J.  Barrande. 


TS 
U 

<D 

s 

O 

a 

1  Azoiques 

xune  prii 

)  rphyres 

lune  sec( 

•apps 

Faune  trois 

AB 

D 

E.F.  G.  H 

Genres  suivant 
N.  P.  Angelin. 


a 


Iß  ÖC.C.  ü  DE.  E 


öbsemtions. 


OJenus  dalm. 


Parafloxides  .  .  Brong. 


Conocephalites  .  .  Barr. 

Ellipsocephalus  .  Zenk. 
Arionellus  Barr. 


Sao  Barr. 

Hydrocephaliis  .  .  Barr. 
Agnostus  ....  Brong. 
Syniphysurus  .  .  Goldf. 
Nileus  Dalin. 

Äsaphus  Brong. 

Ogygia  Brong. 

Triarihrus  ....  Green. 

Amphion  Pand. 

Harpides  Beyr. 

Trinucleus  .  .  .  Lhwyd. 

Dionide  Barr. 

Aeglina  Barr. 

Telephus  Barr. 

Placoparia  Cord. 

Areia  Barr. 

Carnion  Barr. 


12 


27 


Olenus  Dalui.  .  .  . 
Peltura  M.  E.  .  .  . 
Parabolina  Salt.  . 
Acerocare  Ang. .  . 
Leptoplastus  Ang. 
Eurycare  Ang.  .  . 
Sphaerophthalmus  An 
Anopocare  Ang.  .  . 
Paradoxides  Brong. 
Centropleura  (pars) 

Ang  

Selenoplenra  Ang.  . 

Elyx   Ang.  . 

Conoooryphe  Cord. 
Harpides  (pars)  Ang 
Liostracus  Ang.  .  .  . 
Anoniocare  (pars^  An 
Anomocare  (pars) 
.\nenacanthHS  Ang. 
Dolichoinetopus  An 
Corynexochus (p.}  An 


Agnostus  Brong, 
Syniphysurus  Goldf, 
Nileiis  Dalm.  .  .  . 
Asaphns  Brong.  . 
Megalaspis  Ang.  . 
Ptychopyge  Ang.  . 
Ogygiocaris  Ang. 

Niobe  Ang  

Triarthns  Green.  . 
Plioinera  Ang. .  .  . 
Harpides  Beyr.  .  . 
Ceratopyge  Cord. 
Trinucleus  Lhwyd 
Dionide  Barr.  .  .  . 
Aeglina  Barr.  .  .  . 
Telephus  Barr.  .  . 


71 


4 
5 
6 
10 

21 

9 
3 
8 
1 

3 

i 

6 
7 
1 
1 
3 


89 


noiiT.  genre 
Tril.  uiulilus 
Barr. 

6* 
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Genres  suivant 
J.  Barrande. 


1) 


K.F.fi.H 


Genres  suivant 
N.  P.  Angelin. 


A  B  liC.C.D  DE. 


Observadons. 


Dindymene  ....  Cord, 
Remopleurides  Porti.  . 
Zethus  Fand. 

Illaenus  Dahn, 


Acidaspis  .  . 
Homalonotus 


March 
.  Koen 


Calymene  Brong, 

Dalmaniles  Barr. 

Phacops  Emnir, 

Cheirurus  Beyr. 

Ampyx  Dalm, 

Arethusina  Barr, 

Spliierexochus  .  .  Beyr, 
Cypliaspis  Biirm 

Lichas  Ualm, 

Phillipsia  Porti 

Cromus  .......  Barr, 

Encrinurus  ....  Enimr, 

Deiphon.  Barr 

Staurocephalus.  .  Barr 

Harpes  Goldf 

Bronteus  Goldf 

Proetus  Stein 


Genres  iiidetermines 


Totaux  des  espÄces 


27 


22 
2 
1 


9 

Icol. 

10 


Icol, 
Icol, 
!coi. 

^1 
f2c, 
1 


27 


9 
15 

10 


1 
1 

8 
31 

35 


Brachypieura  Ang. 
.■Vinphytrio  Cord.  . 

Cybele  Lov  

Illaenus  Dalm.   .  . 
Rliodope  Ang.  .  .  . 
Displanus  Burin.  . 
Binnastus  Murch. 
\cidaspis  Murch.  . 
Prapelocera  Cord.  . 
Homalonotus  Koen. 
Calymene  Brong.  . 

Euloma  Ang  

Pharostonia  Cord.  . 

Phacopidae  Ang.  .  . 

Cheirurus  Beyr.  .  . 
Cyrtonu'topus  Ang. 

Anipyx  Ualm  

Lonchodomas  Ang. 
Raphiophorus  Ang. 

Sphserexochus  Beyr 
Goniopleura  Cord.  . 

Lichiilaj  Ang  

Platymelopus  Ang. 


Cryptonymus  Eichw. 

Deiphon  Barr  

Staurocephalus  Barr. 
S|ihi)erocoryphe  Ang. 

Harpes  Goldf  

Arraplius  Ang  

Bronteus  Goldf.  .  .  . 

Proetus  Stein  

Forbesia  M'Coy.  .  .  . 
Phaetonides  Barr.  .  . 

Celmus  Ang  

Isocolus  Ang  
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Cenlroplciira(par.)An, 
Corynexochus  (p.)  An, 
llolometopus  Ang. .  . 


a  10  Seffin. 
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Ce  tableau  se  compose  de  deax  moities  semblables ,  c.  ä.  d.  reproduisant  les 
memes  disposilions^  Celle  de  gauche  pour  la  Boheme,  Celle  de  droile  pour  la  Scandlnavie. 

Dans  la  moitie  ä  gauche,  la  piemiere  colonne  presente  les  noms  des  genres  de 
Trilobiles  que  nous  avons  dejä  adrais  dans  nos  travaux  anterieurs ,  sauf  deux  types 
nouveaux,  recemment  decouverts  en  Boheme,  savoir:  Areia  et  Carmon^  dont  la  descrip- 
tion  se  trouvera  dans  le  second  volume  de  notre  ouvrage.  Ces  deux  genres  remplacent 
numeriquement  Pellura  et  Griffitliides  qui  renlrent  l'un  parmi  les  Olenus^  l'autre  parmi 
les  Phillipsia.   Ainsi,  le  nombre  total  de  nos  genres  reste  fixe  ä  45,  comme  auparavant. 

Ces  4  5  genres  ne  sont  pas  ranges  ici  seien  leurs  affinites  naturelles,  ou  zoolo- 
giques.  Nous  les  avons  places  en  serie,  d'apres  leur  ordre  d'apparition,  ou  du  moins 
en  raaintenant  les  uns  ä  cöte  des  autres  ceux  qui,  apres  avoir  apparu  pendant  la  duree 
d'une  meme  faune,  ont  ä  peu  pres  parcouru  la  meme  periode  d'existence.  Par  suite  de 
cette  disposition,  on  peut  saisir  d^un  seul  coup  d'oeil  tout  Tenserable  des  types  appar- 
tenant  ä  une  meme  faune  generale. 

Les  colonnes  suivantes  representent  la  Section  verticale,  ideale,  de  notre  bassin, 
teile  que  nous  l'avons  donnee  dans  notre  ouvrage.  Vol.  I.  PI.  50.  A  la  base,  les  etages 
azoiques  A.  B.  sont  indiques^  puis  viennent  successivement,  dans  leur  ordre  naturel, 
ascendant,  les  colonnes  figurant  la  hauteur  occupee  par  les  trois  faunes:  primordiale, 
seconde  et  troisieme,  avec  les  etages  correspondans,  indiques  par  les  lettres  C —  D — 
(E.  F.  G.  H.).  Comme  la  distinction  particuliere  de  nos  etages  locaux  ne  nous  est 
pas  necessaire  pour  notre  parallele,  d'apres  la  discussion  qui  a  eu  lieu  ci-dessus,  (§.  3.) 
nous  avons  reuni  en  une  seule  colonne  les  4  etages  de  notre  division  superieure,  ren- 
fermant  ensemble  notre  faune  troisieme.  Nous  exprimons  donc  par  un  seul  nombre, 
pour  cette  Faune,  comme  pour  les  deux  autres,  la  totalite  des  especes  de  chaque  genre 
qu'elle  contient.  Nous  prions  le  lecteur  de  remarquer,  que  notre  faune  primordiale  est 
separee  de  notre  faune  seconde  par  une  masse  de  porphyres  ,  et  que  celle-ci  est  de 
meme  separee  de  notre  faune  troisieme,  par  une  masse  de  trapps.  Ces  deux  interca- 
lations  de  roches  plutoniques,  entre  nos  faunes,  rappelent  deux  revolutions  physiques 
locales,  propres  ä  la  Boheme,  et  qu'il  est  important  de  ne  pas  perdre  de  Tue,  dans 
le  parallele  avec  la  Scandinavie,    ä  cause  des  deductions  interessantes  qui  en  derivent. 

Dans  la  moitie  droite  du  tableau,  relative  ä  la  Scandinavie,  on  retrouve  disposees 
d'une  semblable  maniere,  les  indications  que  nous  venons  de  deerire  pour  la  Boheme. 
Les  genres  de  M.  Angelin  sont  rapproches  en  groupes  qui  correspondent  ä  nos  genres, 
d'apres  les  explications  donnees  ci-dessus,  au  sujet  de  la  nomenclature.  Quant  ä  l'ordre 
suivant  lequel  ils  sont  ranges  en  serie,  il  est  evidemment  subordonne  ä  celui  que  nous 
avons  adopte  pour  la  Boheme,  d'apres  l'epoque  d'apparition,  et  nous  ferons  observer, 
ci-apres,  toute  l'harmonie  qui  se  manifeste  dans  la  comparaison  des  deux  series  ainsi 
ordonnees.  On  remarquera  dans  cette  colonne  divers  genres  nouveaux,  etablis  par  M 
Angehn,  et  qui  ne  figurent  pas  dans  la  colonne  de  nos  4  5  genres. 

Les  colonnes  suivantes  representent  la  section  verticale,  ideale,  de  la  Scandinavie, 
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teile  que  M.  Angelin  l'a  donnee  dans  la  seconde  livraison  de  sa  Pal(eont.  Scandina- 
vica  (p.  11.3.  A  la  base,  se  trouve  la  Regio  des  Fucoides  ,  qui  est  azoique,  dans  le 
sens  absolti  de  ce  inot.  Puis,  viennenl  trois  colonnes  portant  les  noms  des  trois  fannes: 
primordiale,  seconde  et  troisieme ,  correspondantes  a  Celles  de  la  Boheme.  Sous  les 
noms  des  faiines  ,  nous  avons  place  les  leltres  indiquant  les  Regiones  de  M.  Angelin, 
qui  nous  semblent  devoir  appartenir  ä  chacune  d'elles :  (A.  B)  —  (BC,  C.  D)  —  (DE.  E). 

Les  nombres  places  dans  chacune  de  ces  trois  colonnes  indiquent  la  totalile  des 
especes  de  chaque  genre  qui  se  trouvent  dans  le  groupe  des  Regiones  indiquees  au 
sommet,  c.  ä.  d.  dans  chacune  des  trois  faunes  generales.  Nous  ferons  observer,  qu'entre 
ces  colonnes,  il  ne  se  trouve  aucune  interposition  de  roches  plutoniques  ,  qu'on  puisse 
comparer  ä  Celles  de  Boheme. 

Si  l'on  compte  les  genres  representes  dans  chaque  pays,  en  prenant  pour  base 
notre  nomenclature,  on  voll  d'apres  le  tableau  qui  nous  occupe,  qu'il  en  existe: 

en  Boheme  39  ) 

c      ]•  /  Rapport  1 :  1,  <5 

en  Scandinavie   ...  45  ^      '^'^  > 

Difference  ...  6 

Ainsi,  la  richesse  superieure  de  la  Scandinavie  ne  se  fait  pas  seulement  sentir 
dans  le  nombre  des  especes ,  comme  nous  l'avons  dit  ci-dessus ,  mais  aussi  dans  le 
norabre  des  types  generiques. 

Le  fableau  nous  monlre  encore,  que  d'apres  notre  nomenclature,  il  y  a  30  genres 
communs  aux  deux  contrees.  Par  consequent,  la  Boheme  possede  9  genres  qui  ne  se 
trouvent  pas  en  Scandinavie,  et  la  Scandinavie  a  15  genres  qui  n'ont  pas  ete  decouverts 
en  Boheme. 


Boheme 

Scandinavie 

genres 
genres 

communs 
propres  ä 

30 
9 

30 

15 

totaux  .... 

39 

45 

Les  9  genres  que  la  Boheme  possede  et  qui  manquent  ä  la  Scandinavie,  sont: 


Sao  Barr. 

Hydrocephaliis  .  .  .  Barr. 
Placoparia      ....  Corda. 


Arelhnsina  Barr. 

Phillipsia  Porti. 

Cromiis  Barr. 


Areia  Barr. 

Carmon  Barr. 

üindymene      ....  Corda. 

Tons  ces  genres  sont  pauvres  en  especes,  car  la  plupart  n'en  possedent  qu'une, 
et  Cromus  seul  en  fournit  4. 

Les  15  genres  que  possede  la  Scandinavie,  et  qui  manquent  ä  la  Boheme,  sont 
les  suivans: 


Olenus   

Anomocare  (pars.^  . 
Aneuacanthus 
Dolichometopus  .  . 
Corynexochus  (pars) 


Dalm. 

Symphysurus 

.    .  Goldf. 

Ang. 

,  Dalm. 

Ang. 

Triarthrus      .  . 

.    .  Green. 

Ang. 

Ceratopyge    .  . 

.    .  Corda. 

Aug. 

Encrinurus     .    .  . 
Isocolus  .... 
Cenlropleura  (pars) 
Corynexochus  (pars^ 
Ilolometopus  .    .  . 


Emmr. 
Ang. 
Ang. 
Ang. 
Ang. 
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Si  l'on  excepte  Olenus ,  qui  montre  une  grande  variete  de  formes  specifiques, 
la  plupart  des  autres  genres  n'onl  presente  qu'im  nombre  d'especes  assez  limite. 

Ainsi,  ce  sont,  en  general,  des  types  peu  riches  en  especes,  qui  sont  exclu- 
siveraent  propres  ä  chacun  des  denx  pays^  au  contraire,  les  genres  qui  presentent  les 
formes  specifiques  les  plus  mullipliees,  tels  que:  Paradoxides^  Agnostus^  Asaphus, 
Illcenusy  Acidaspis^  Dalmanitesj  Cheirurus^  Lichas^  Bronleus^  Proetus^  See.  se  retrouvent 
egalement  en  Scandinavie  comme  en  Boheme,  avec  un  developpement  plus  ou  moins 
remarquable. 

Considerons  maintenant  les  ensembles  que  nous  nommons  faunes  generales  et 
comparons  les  divers  elemens  qui  les  caracterisent,  dans  chacune  des  deux  contrees. 


I.  Faune  primordiale. 

Divis.  Silur,  inferieure. 

La  Position  stratigraphique  des  roches  renfermant  la  faune  primordiale  de  Scan- 
dinavie monlre  clairement  que  les  etres  qui  la  composent  ont  ete  les  premiers  represen- 
tans  de  la  vie  dans  ce  pays.  C'est  une  Observation  qui  n'a  pas  echappe  ä  Sir  Rod. 
Murchison,  lorsquMl  a  visite  la  Suede  et  la  Norwege,  car  il  a  constate  que  les  schistes 
aluniferes,  renfermant  les  plus  anciens  Trilobites,  reposent  sur  les  gres  ä  fucoides,  qui 
ont  une  faible  puissance,  souvent  au  dessous  de  50  pieds  et  sont  immediatement  super- 
poses  aux  Gneiss  et  Granites.  Sous  ce  rapport,  nous  trouvons  une  concordance  satisfaisante 
avec  la  Boheme,  bien  que  dans  notre  bassin  les  schistes  protozoiques  de  notre  etage  C 
soient  separes  des  roches  cristalhnes  par  une  puissante  masse  de  roches  sedimenlaires, 
entierement  depourvues  de  traces  animales.  L'existence  de  cette  masse,  dont  l'epaisseur 
s'eleve  ä  plusieurs  mille  metres,  peut  sans  doute  otfrir  ä  l'imagination  de  certains  sa- 
vans,  un  vaste  espace,  pour  y  placer  les  vestiges  inconnus  d'etres  supposes  preexis- 
tans  ä  ceux  de  notre  Faune  primordiale.  Comme,  par  le  fait,  malgre  nos  actives  re- 
cherches  pendant  de  si  longues  annees ,  malgre  les  efForts  reiteres  des  nombreux 
chercheurs  de  fossiles  qui  explorent  le  pays,  aucune  trace  animale  quelconque  n'  a  ete 
jusqu'  ä  ce  jour  signalee  dans  nos  etages  azoiques  ,  nous  persistons  dans  la  croyance 
que  cette  denomination  est  en  harmonie  avec  la  nature.  Ainsi,  la  faune  primordiale  de 
ßoheme  est  reellement  placee  au  dessus  des  Gneiss  et  Granites  ä  une  distance  verticale 
jncomparablement  plus  grande  que  la  faune  correspondante  de  Scandinavie.  Cette  ditfe- 
fence  s'expliqne  aisement  par  les  causes  et  agens  ordinaires  des  depots  sedimenlaires, 
qne  nous  voyons  rapidement  accumules  dans  certains  parages,  tandisqu'  ils  se  formenl 
tres-lentement  dans  d'autres  parties  des  mers.  D'ailleurs,  cette  diversite  stratigraphique 
ä  la  base  est  parfaitement  en  harmonie  avec   les   diversites  que  nous  avons  signalees 


^    40  — 


ci-dessus,  entre  la  nature  et  la  puissance  des  roches  qui  constituent  les  depots  fossili- 
feres  des  deux  contrees  comparees.  Enfin ,  il  nous  semble  que  la  consideration  des 
differences  de  cette  sorte  doil  s'evanouir,  devant  la  concordance  que  nous  allons  etablir 
entre  les  faunes,  par  de  nombreuses  et  frappantes  analogies. 

1.  La  premiere  harinonie  que  nous  avons  ä  signaler  entre  les  faunes  primordiales 
de  Scandinavie  et  de  Boheme,  consiste  en  ce  que  Tune  et  l'autre  sont  composees  pour 
ainsi  dire  uniquement  de  Trilobites  ,  ä  l'exclusion  presque  complete  des  autres  classes 
de  la  Serie  animale.  Ce  fait,  qui  se  reproduit  de  la  maniere  la  plus  remarquable  dans 
le  Nord-Ouest  des  Etats  Unis,  c.  ä.  d.  dans  les  etats  de  Wisconsin,  Jowa  et  Minnesota, 
ainsi  que  le  demontrent  les  belles  recherches  du  Dr.  Dale  Owen  et  de  ses  compagnons, 
ne  peut  se  presenter  ä  de  si  grandes  distances  geographiques  ,  et  partout  imraediate- 
ment  au  dessus  des  roches  azoiques,  sans  resuller  de  l'ordre  general  qui  a  regle  dans 
la  nature  l'apparition  successive  des  etres  animes. 

II  nous  parait  donc  constant  aujourd'hui,  que  la  classe  des  Crustaces  a  eu  le 
privilege  de  paraitre  la  premiere,  pour  animer  les  mers  de  notre  globe,  et  pour  y  pre- 
dominer  ä  la  fois  par  la  variete  de  ses  formes  et  par  les  legions  innombrables  de 
ses  individus. 

2.  Les  Trilobites  des  faunes  primordiales  de  Scandinavie  et  de  Boheme,  se  dis- 
tinguent  egalement,  en  general,  quel  que  soit  leur  gerne,  par  le  developpement  tres-grand 
de  leur  thorax,  et  l'exiguite  relative  de  leur  pygidium.  Gelte  conformation  commune  ä  cette 
epoque,  n'eprouve  que  de  rares  exceptions  et  se  remarque  surtout  dans  les  genres  qui 
sont  repandus  ä  la  fois  dans  les  deux  contrees,  comme  Paradoxides ^  ElHpsocephaluSy 
Arionellus  See.  Elle  contraste  avec  les  proportions  qui  caracterisent  plusieurs  des  prin- 
cipaux  genres  de  Trilobites,  dans  la  faune  suivante,  tels  que  les  Asaphus,  Ogygia^ 
Illo'nus^  DionidCj  Trinucleus^  See.  dont  le  pygidium  oifre  au  contraire  un  grand  develop- 
peraent,  par  rapport  ä  la  longueur  restreinte  du  thorax. 

3.  La  faune  primordiale  de  Boheme  presente  7  genres  de  Trilobites,  tandisque 
Celle  de  Scandinavie  en  oifre  11. 

5  genres  sont  communs  aux  deux  contrees,  savoir  : 
Paradoxides  Ellipsocephalus  1  Agnostus. 

(Jonocephaliles  Arionellus  | 

II  reste  donc  seulement  deux  genres  appartenant  exclusivement  ä  la  Boheme: 
Sao  et  Hydroccphalus. 

La  Scandinavie  possede  6  genres  qui  lui  sont  propres,  savoir  : 


Olenus 

Anomocare  (pars} 


Corynexochus  (pars.) 
Syinphysurus 


Aneuacatithus 
üoüchonielopus 

Le  lecteur  trouvera  ci-dessus,  au  sujet  de  la  nomenclature,  les  raisons  pour  les- 
quelles  deux  de  ces  6  genres  ne  figurent  ici  que  pour  une  partie  de  leurs  especes. 

On  doit  etre  frappe  de  voir  la  grande  proportion  (/^.)  des  genres  de  Boheme, 
qui  se  trouvent  aussi  en  Scandinavie.  Nous  ajouterons  en  passant,  que  3  de  ces  types 
ont  ete  observes  dans  la  faune  primordiale  d'Angleterre:  Paradoxides,  Conocephalites, 
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et  Agnostus.  On  doit  d'autant  plus  remarquer  la  presence  siinultanee  de  ces  genres, 
que  leur  existence  semble  avoir  ete  limitee  ä  une  periode  de  temps  relativement  peu 
considerable,  par  rapport  ä  celle  de  beaucoup  d'autres  formes  de  la  meme  tribu,  ainsi 
que  nous  le  dirons  tout  ä  l'heure. 

4.  La  presence  des  memes  genres  dans  deux  contrees  est  loin  d'enlrainer  corame 
consequence  naturelle  l'existence  d'espeees  identiques  dans  chacune  d'elles.  C'est  ce 
que  nous  demontre  dune  maniere  generale  pour  les  moUusques,  le  fait  relatif  aux  deux 
oceans  qui  baignent  TAmerique  meridionale ,  et  que  nous  avons  cite,  d'apres  M.  Alcide 
d'Orbigny.  Le  passage  de  M.  Milne  Edwards  que  nous  avons  transcrit,  suffit  pour  nous 
faire  voir  qu'il  en  est  ä  peu  pres  de  meme  pour  les  Crustaces  vivans.  II  est  rationnel 
d'admettre  que,  sous  ce  rapport,  Tordre  de  la  nature  etait  dejä  le  meme  aux  temps 
Siluriens,  car  nous  avons  fait  remarquer  ci-dessus,  que  les  faunes  de  Gothland  et  de 
notre  etage  calcaire  inferieur  E,  qui  offrent  de  frappans  caracleres  de  contemporaneite, 
n'ont  cependant  aucune  forme  identique  parmi  leurs  nombreux  Trilobites.  Nous  ne  de- 
vons  donc  pas  etre  surpris  de  ne  trouver  pour  ainsi  dire  aucune  espece  qui  soit  com- 
mune aux  faunes  primordiales  de  Boheme  et  de  Scandinavie,  sauf  Parad.  Tessini^  dejä 
Signale  comme  probablement  identique  ä  Par,  Bohemicus.  Du  reste,  tandisque  la  Bo- 
heme ne  nous  a  fourni  que  2  7  especes  pour  cette  epoque  ,  la  Scandinavie  en  a  dejä 
presente  71  ä  M.  Angelin,  c.  ä.  d.  presque  le  triple. 

5.  L'un  des  traits  qui  nous  semblent  le  mieux  caracteriser  ä  la  fois  les  faunes 
primordiales  des  deux  contrees,  c'est  que,  dans  l'une  comme  dans  l'autre,  presque  tous 
les  genres  de  Trilobites  s'eteignent  subitemenl,  et  ne  reparaissent  plus  dans  la  faune 
seconde,  ä  l'exception  de  deux. 

Sur  7  genres  de  Boheme,  Agnostus  seul  se  retrouve  dans  notre  faune  seconde, 
mais  avec  une  importance  relative  tres-reduite ,  sous  le  rapport  du  nombre  des  especes 
et  de  la  frequence  des  individus. 

Sur  1 1  genres  de  Scandinavie,  2  seulement  se  propagent  dans  la  faune  seconde, 
savoir:  le  meme  Agnostus  et  Symphysurus.  Dans  cette  nouvelle  apparition,  Agnostus 
eprouve  la  meme  reduction  qu'en  Boheme  dans  le  nombre  de  ses  formes  et  dans  leur 
puissance  prolifique. 

Quant  ä  Symphysurus,  sa  presence  dans  la  faune  primordiale  de  Suede  est  un 
fait  digne  d'attention,  parceque  ce  genre  est  comme  un  avant-coureur  isole  de  la  faune 
seconde,  par  sa  conformation  semblable  ä  celle  des  Asaphus,  Ogygia  &c.  famille  qui 
caracterise  cette  deuxieme  epoque  paleontologique.  La  decouverte  de  Symphysurus  par 
M.  Angelin,  dans  sa  Reg.  B,  c.  ä.  d.  dans  la  partie  qu'il  considere  comme  la  plus  elevee 
des  Schistes  aluniferes  de  Scanie,  etablit  donc  un  hen  nouveau  enlre  la  faune  primor- 
diale et  la  faune  seconde.  Ce  fait  serait  en  harmonie  avec  quelques  indications  gene- 
rales  que  M.  M.  Forbes  et  Salter  ont  dejä  donnees  sur  l'horizon  oü  s'opere  la  succes- 
sion  des  faunes  correspondantes  en  Angleterre,  et  oü  se  rencontreraient  ä  la  fois  des 
Trilobites  representant  la  famille  des  Paradoxides  (Olenus)  et  celle  des  Asaphus.  Nous 
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attendons  avec  impatience  les  details  que  les  savans  Anglais  doiA^ent  publier  sur  ce 
sujet,  afin  de  bien  constater  entre  quelles  limites  verücales  a  eu  lieu  la  coexistence  des 
Faunes  primordiale  et  seconde.  Dans  tous  les  cas,  nous  sayons  dejä  que  ce  contact  des 
faunes  successives  n'a  pas  ete  de  longue  duree. 

L'extinction  subite  et  totale  de  la  Faune  primordiale  de  Boheme  par  un  dever- 
sement  de  porphyres,  ne  pouvait  nous  laisser  apercevoir  aucune  liaison  ou  coexistence 
entre  eile  et  la  faune  seconde.  On  pouvait  donc  supposer,  que  la  distinction  si  tranchee 
que  nous  trouvions  entre  ces  deux  faunes,  dans  notre  bassin,  n'etait  que  le  resultat 
d'uri^  revolution  locale,  et  non  d'une  loi  generale  de  la  nature.  Aujourd'hui,  gräce  aux 
recherches  de  M.  Angelin,  nous  voyons,  au  contraire,  que  la  succession  tranchee  de  ces  deux 
creations  n'a  pu  etre  que  la  suite  de  l'ordre  uniA^ersel  qui  preside  au  renouvellement  des 
etres  animes.  En  elfet,  M.  Angelin  nous  montre  que  la  faune  primordiale  disparait  en 
Scandinavie,  d'une  maniere  aussi  absolue  et  presque  aussi  subite  qu'en  Boheme  ,  bien 
qu'on  ne  puisse  saisir  la  trace  d'aucune  revolution  locale,  dans  les  strates  horizonlaux 
de  la  Scanie,  de  la  Westrogothie  et  autres  contrees,  oü  la  Substitution  d'une  faune  ä  l'autre 
a  eu  lieu.  Le  meme  fait  se  reproduisant,  avec  les  memes  circonstances,  dans  les  vastes 
regions  du  Nord-Ouest  des  Etats-Ünis,  dans  des  couches  semblablement  horizontales, 
on  ne  peut  meconnaitre  dans  cette  coincidence  lointaine,  l'harmonie  des  efFets  d'une 
meme  loi  generale,  dont  l'application  ne  peut  subir  que  des  variations  locales  peu  impor- 
tantes.  Ainsi,  lorsqu'on  trouve  en  Angleterre,  dans  une  meme  couche  les  depouilles  des 
(Olenus)  Paradoxides  melees  avec  Celles  des  Asaphus,  Ogygia  et  Calymene^  c'est  la 
preuve  d'une  coexistence  temporaire  des  deux  faunes  primordiale  et  seconde.  Mais 
puisque  les  Olenus  s'eteignent  sur  cet  horizon  de  contact,  tandisque  les  autres  genres 
y  font  leur  premiere  apparition  ,  pour  se  propager  ä  travers  une  puissante  serie  verti- 
cale  de  depots,  ce  contraste  dans  le  sort  de  ces  Trilobites  montre  suiFisamment,  que  la 
faune  primordiale  faisait  place  ä  la  faune  seconde.  Ces  deux  creations  ne  restent  donc 
pas  moins  distinctes  l'une  de  l'autre  malgre  leur  coexistence  passagere  sur  un  meme 
horizon,  dans  une  localite. 

6.  Les  harmonies  que  nous  venons  de  reconnaitre,  par  la  coasideration  des  Trilo- 
bites, entre  les  faunes  primordiales  de  Scandinavie  et  de  Boheme,  sont  confirmees  par 
les  faits  relatifs  ä  toules  les  autres  classes  animales.  Ces  faits  ,  sont,  il  est  vrai  pour 
la  plupart  de  nature  negative,  mais  leur  accord  general  n'en  est  pas  moins  frappant. 

II  est  presque  superflu  de  mentionner  ici,  qu'aucune  trace  quelconque  de  poissons, 
ou  autres  vertebres,  n'a  Jamals  ete  aper^ue  dans  les  roches  contenant  notre  premiere 
faune,  en  Boheme.    II  en  est  de  meme  en  Scandinavie  suivant,  M.  Angelin. 

La  classe  des  Cruslaces,  abstraction  faite  des  Trilobites,  fournit  deux  formes 
de  Cytherinides  dans  la  Reg.  A  et  peut-etre  autant  dans  la  Reg.  B  de  Scandinavie, 
tandisque  nous  n'en  avons  encore  aper^u  aucune  trace  sur  le  meme  horizon  en  Boheme. 

L'embranchemenl  des  Mollusques  a  ete  represente  ä  cette  epoque,  dans  les  deux 
contrees,  mais  seulement  d'une  maniere  partielle  et  tres-limitee,  dans  l'une  comme  dans  l'autre. 
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La  classe  des  Cephalopodes,  dont  nous  ne  trouvons  pas  le  moindre  vestige  dans 
notie  etage  C  des  Schistes  protozoiques,  semble  avoir  apparu  en  Scandinavie  vers  la  fin 
de  la  faune  primordiale,  car  M.  Angelin  nous  assure  avoir  trouve  un  Orthocere,  dans 
sa  Reg.  B,  c.  ä.  d.  dans  les  couches  qui  avoisinent  le  plus  la  faune  seconde.  Ce 
fossile  tres-rare  provient  des  environs  d'Andrarum,  et  ses  dimensions  sout  Celles  d'un 
petit  doigt.  La  position  et  la  grandeur  du  siphon  n'ayant  pas  ele  observees,  nous  ne 
savons  si  cette  espece  appartienl  au  groupe  des  Vaginati  caracterisant  la  faune  suivante. 

La  classe  des  Pteropodes  a  eu  le  privilege  d'apparaitre  sous  la  forme  de  Theca  — 
(^Pugiunculus)  dans  la  faune  primordiale  de  Scandinavie  comrae  dans  celle  de  Boheme. 
Nous  en  avons  annonce  une  espece,  il  y  a  quelques  annees,  sous  le  nom  de  Pugiunc. 
primus.  Depuis  lors,  nous  en  avons  decouvert  3  autres,  ce  qui  fait  en  tout  4  dans  nos 
schistes  protozoiques  C.  M.  Angelin,  apres  avoir  vu  ces  fossiles  dans  notre  collection, 
a  reconnu  en  avoir  recueilli  d'analogues  sur  l'ile  d'Oeland,  dans  sa  Reg.  A  et  sur  l'ile 
de  Bornholm,  dans  sa  Reg.  B.  —  Nous  rappelerons  que  nous  avons  Signale  une  forme 
du  meme  genre  dans  la  faune  primordiale  decouverte  par  le  Dr.  Dale  Owen ,  au  Nord- 
Ouest  des  Etats-Unis. 

Les  Gasteropodes  ne  sont  nulleraent  representes  dans  la  faune  primordiale  de 
Boheme,  et  M.  Angelin  n'en  mentionne  pas  davantage  dans  ses  Reg.  A  et  B.  Cependant, 
ä  en  juger  par  ses  Souvenirs,  il  ne  serait  pas  impossible  qu'  il  se  trouvät  quelque  forme 
du  genre  Bellerophon,  dans  sa  Reg.  B. 

Les  Acephales  n'ont  laisse  absolument  aucune  trace ,  en  Boheme,  sur  l'horizon 
qui  nous  occupe,  et  il  en  est  de  meme  en  Scandinavie. 

Les  Brachiopodes,  au  contraire,  apparaissent  dans  la  faune  primordiale  des  deux 
contrees,  sous  un  petit  nombre  de  formes  generiques.  Nous  avons  dejä  annonce  de- 
puis longtemps  Orthis  Romingeri.^  dans  nos  schistes  protozoiques,  et  nous  y  joindrons 
raaintenant  une  nouvelle  forme  encore  tres-rare,  qui  parait  elre  une  Orbicula,  et  qui 
provient  des  memes  roches.  —  En  Scandinavie,  le  nombre  des  genres  de  cette  classe 
est  un  peu  plus  varie,  ainsi  que  le  montre  le  tableau  suivant. 


Brachiopodes  de  la  Faune  primordiale  de  Scandiuavie. 

Genres 

Especes 

Observations 

Localites 

Reg.  B.  | 
Reg.  A.  | 

Lingula  ..... 
Orthis  

?  Atrypa  (micula  üalm.) 

Orthis  

?  Atrypa  (lenticularis 
Dalni.)  .... 

1 
1 

■i 

1 
1 

!  i 

forme  anondie  qui  rappele  celle 
d'  Obolus  et  se  rappioche  de 

analogiie  a  Orth,  pecten 
anal,  a  Oi'th.  elegantula 

accompagne  souvent  les  Olenus 

1  Bornholm. 

1  Oeland. 

Oeland. 

Bornholm. 

1  Oeland. 

(  Westrngothie. 

\  Scanie. 

1  * 
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Les  formes  indiquees  avec  doute  par  Dalman  comme  Alrypa^  ne  semblent  pas 
appaitenir  reellement  ä  ce  genre,  et  l'on  voit  que  la  classe  des  Brachiopodes  est  fort 
incompletement  representee  dans  cette  Faune. 

Les  Bryozoaiies  n'ont  jamais  ete  observes  dans  la  faune  primordiale  de  Boheme. 
M.  Angelin  a  decouvert  dans  les  schistes  d'Andrarum  Beg.  B.,  un  Graptolite  d'apparence 
analogue  ä  celle  de  Ch'upt.  pristis.  Quant  au  fossile  nomme  Phyllograpta  par  ce  savant, 
{Palaeont.  Scand.  II.  p.  IV.)  et  considere  comme  un  Graptolite  de  la  Reg.  A.,  il  n'ap- 
partient  nuUement  ä  ce  genre.  D'apres  la  figure  donnee  par  Hisinger,  (Leth.  Suec.  PL 
38,  Fig.  9)  on  croirait  que  c'est  un  fragment  de  Gorgonia^  ou  de  quelque  autre  type 
de  cette  famille. 

Les  Echinodermes  ont  ete  dejä  signales  par  nous  dans  nos  schistes  protozoiques, 
et  nous  en  distinguons  aujourd'hui  4  formes  specifiques,  dont  la  plus  repandue  est  notre 
Lichenoides  priscus.  Elles  paraissent  toutes  se  rattacher  ä  la  famille  des  Cystidees. 
Aucune  trace  de  cette  famille  n'a  ete  rencontree  par  M.  Angelin  dans  ses  Regiones 
^  et  B. 

Les  Polypiers  sont  egalement  inconnus  jusqu'  ici  dans  les  faunes  primordiales 
de  Boheme  et  de  Scandinavie.  Cependant^  nous  avons  trouve  dans  nos  schistes  proto- 
ioiques  quelques  traces  qui  pourraient  Wen  representer  cette  classe,  bien  que  ce  fait  ne 
puisse  pas  etre  afFirme  aujourd'hui. 

Cette  revue  de  toutes  les  formes  animales,  qui  ont  ete  decouvertes  jusqu'  ä  ce 
jour  Sur  les  horizons  fossihferes  les  plus  anciens  de  Boheme  et  de  Scandinavie,  montre 
Buffisamment,  combien  la  faune  primordiale  etait  limitee  sous  le  rapport  de  la  variete  de 
ses  etres  dans  les  deux  contrees.  Ce  fait  se  reproduisant  de  meme  en  Angleterre  et 
dans  le  Nord-Ouest  de  l'Amerique,  acquiert  par  sa  constance,  sur  des  points  si  eloignes, 
la  plus  haute  valeur  scientifique.  En  efFet,  lorsque  nous  trouvons  partout  un  horizon  sur 
lequel  une  seule  et  meme  famille,  celle  des  Trilobites,  apparait  subitement  avec  untres- 
grand  developpement,  et  accompagnee  de  quelques  rares  representans  de  certaines  classes, 
tandisque  plusieurs  de  ces  classes  et  des  embranchemens  entiers  du  regne  animal  man- 
quent  encore  totalement,  nous  ne  pouvons  nous  empecher  de  reconnaitre  dans  cet  en- 
semble  de  circonslances,  les  caracteres  d'une  creation  qui  commence,  pour  se  completer 
puccessivement  par  de  nouvelles  formes,  ou  par  le  developpement  de  Celles  qui  ne  sont 
d'abord  annoncees,  pour  ainsi-dire,  que  par  des  avant-coureurs  isoles.  En  suivant  l'ordre 
iscendant  de  la  serie  geologique,  nous  reconnaitrons  que  l'apparition  des  Gasteropodes. 
les  Acephales  et  des  Polypiers  est  reservee  ä  la  faune  seconde,  ainsi  que  le  develop- 
)ement  des  Cephalopodes,  Brachiopodes,  Bryozoaires,  Echinodermes  etc.  sous  des  formes 
)ropres  ä  cette  epoque,  pour  chacune  de  ces  classes.  Puis,  chacune  d'elles  revetira 
lies  formes  nouvelles  dans  la  faune  troisieme,  dont  nous  devrons  attendre  presque  la 
jin,  avant  que  quelques  poissons  n'  apparaissent  comme  premiers  representans  de  l'em- 
branchement  des  verlebres,  dont  les  autres  classes  doivent  etre  reservees  ä  des  faunes 
posterieures.    Ces  grands  faits,  aujourd'hui  incontestables,  nous  devoilent  l'ordre  general 


de  la  creation,  c.  ä.  d.  l'apparition  successive  des  classes,  et  bien  que  cet  ordre  ne 
soit  pas  calque,  comme  on  l'avait  suppose  d'abord,  sur  celui  de  la  serie  animale,  siiivant 
les  degres  d'organisation,  il  n'en  est  pas  moins  evident.  Or,  puisque  l'ordre  dont  nous 
parlons  se  manifeste  ä  partir  de  l'horizon  de  notre  faune  primordiale,  jusqu'  ä  la  crea- 
tion actuelle,  c.  a.  d.  dans  la  partie  incomparablement  la  plus  considerable  de  la  serie 
des  depots  sedimentaires,  il  n'y  a  aucun  raotif  pour  ne  pas  admettre  qu'il  devrait  aussi 
s'etendre  au  dessous  de  ce  meme  horizon.  Mais  si  notre  Imagination  suppose  une  ou 
plusieurs  faunes  anterieures  ä  Celle  que  nous  nommons  primordiale,  de  quelles  classes 
de  la  serie  animale  pourraient-elles  se  composer?  D^apres  l'ordre  reconnu,  il  est  clair 
qu'en  descendant  on  ne  doit  plus  compter  de  trouver  les  familles  qui  sont  ä  peine  re- 
presentees  par  un  tres-petit  nombre  de  formes  dans  notre  faune  primordiale,  comme  les 
Brachiopodes,  Pteropodes,  See.  car  la  reduction  relative  que  ce  nombre  devrait  subir,  le 
reduirait  ä  zero.  Resterait  donc  la  famille  des  Trilobites,  au  sujet  de  laquelle  nous 
pourrions  concevoir,  qu'elle  est  assez  developpee  dans  notre  faune  primordiale,  pour  avoir 
pu  etre  anterieurement  annoncee  par  des  avant-coureurs.  Ce  seraient  donc  tout  au  plus 
quelques  especes,  pour  ainsi  dire  sporadiques  de  Trilobites,  que  nous  aurions  ä  attendre 
au  dessous  de  Thorizon  en  question,  s'il  etait  absolument  inevitable  que  cette  famille  füt 
precedee  par  quelques  formes  d'essai,  avant  d'etre  cree  sur  une  large  echelle.  Voilä 
quelle  serail  l'extreme  consequence  de  la  loi  dont  nous  parlons.  On  voit,  qu'en  admet- 
tant  meme  cette  extension  ideale,  rien  ne  serait  change,  car  on  pourrait  considerer  les 
Trilobites  supposes,  comme  caracterisant  un  premier  etage  local,  un  peu  plus  profond, 
de  la  faune  primordiale.  Dans  tous  les  cas,  les  circonstances  stratigraphiques  ne  permet- 
tent  guere  d'attendre  une  semblable  decouverte  en  Scandinavie,  et  nous  avons  dejä  dit 
combien  eile  etait  peu  probable  en  Boheme. 

En  resume,  la  faune  primordiale  de  Scandinavie,  comprenant  les  deux  Regiones 
A  et  B  de  M.  Angelin,  presente  la  meme  position  stratigraphique  et  les  memes  caracteres 
paleontologiques  que  celle  de  Boheme.  Ces  caracteres  sont  si  marques  et  si  exclusifs, 
qu'ils  doivent  faire  reconnaitre  cette  faune,  partout  oü  eile  a  laisse  des  traces. 

Nous  avons  encore  un  fait  ä  invoquer,  comme  indiquant  la  primordialite,  non 
seulement  de  la  faune  qui  nous  occupe,  mais  encore  de  toutes  les  faunes  du  Systeme 
Sibirien.  Ce  fait  consiste,  en  ce  qu'on  trouve  associes  dans  une  seule  et  meme  famille 
de  cette  epoque,  des  caracteres  et  des  traits  de  conformation,  qui  deviennent  distinctifs 
de  diverses  familles  de  la  meme  classe,  dans  les  epoques  geologiques  posterieures. 
Cette  Observation  a  ete  faite,  il  y  a  plusieurs  annees,  par  M.  le  Prof.  Burmeister,  au 
sujet  des  Trilobites  (Organis,  des  Trilob.  1843.)  et  nous  aurons  prochainement  l'occa- 
sion  de  faire  voir,  qu'elle  peut  aussi  s'appliquer  ä  la  classe  des  Cephalopodes. 


F.  S.    Pendant  que  ces  pages  assent  sous  la  presse,  M.  Salter  nous  annonce, 
que  le  Geological  Survey  d'  Angleterre  n'a  decouvert  jusqu'  ici  que  deux  fossiles  qui 
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paraissent  appartenir  ä  un  horizon  inferieur  ä  celui  qu'  occnpent  les  representans  de 
notre  faune  primordiale ,  dans  le  pays  de  Galles,  L'un  de  ces  fossiles  est  Oldhamia 
antiqua^  (Forbes)  trouve  dans  les  schisles  de  Bray  Head  pres  Dublin,  en  Irlande,  il  y  a 
plusieurs  annees,  mais  dont  la  nature  vegetale?  ou  aniraale?  pourrail  etre  discutee. 
L'  autre,  recemment  mis  au  jour  par  d'actives  recherches,  dans  les  roclies  du  Longmynd, 
consiste  dans  la  tele  tres-rare  dun  Crustace,  Trilobile?  encore  non  classe. 

Voilä  donc,  les  avant-coureurs  clair  semes  de  notre  faune  primordiale,  dans  les 
lies  Britanniques. 

L'espace  ne  nous  permet  que  de  constater  ces  faits,  sans  les  commenter,  mais 
en  nous  felicitant  de  les  voir  arriver  si  ä  propos,  pour  confirmer  les  considerations  qui 
precedent. 


II.  Faune  üecoiide. 

Divis.  Silur,  inferieure. 

L'interposition  stratigraphique  des  porphjTes  entre  l'horizon  de  notre  faune  primor- 
diale ,  et  celui  de  notre  faune  seconde,  sufFirail  seule  pour  nous  preparer  a  un  grand 
changement  dans  la  nature  des  etres  qui  ont  peuple  le  bassin  de  la  Boheme,  ä  ces  deux 
epoques  successives.  Bien  que  la  Scandinavie  ne  montre ,  ni  roches  plutoniques,  nl 
aucune  autre  trace  de  revolution  physique  quelconque  vers  le  meme  temps,  le  renou- 
vellement  de  la  faune  ne  s'y  fait  pas  moins  remarquer,  ainsi  que  M.  Angelin  l'a  constate, 
dans  un  passage  que  nous  citerons  tout  ä  l'heure. 

La  grande  puissance  de  notre  etage  des  Ouartzites  D,  renfermant  notre  faune 
seconde,  et  la  variete  des  depots  qui  le  composent ,  coincidant  avec  la  distribution  de 
certaines  especes,  auraient  pu  nous  induire  ä  le  subdiviser  des  Torigine  en  plusieurs 
etages,  plus  ou  moins  distincts.  Nous  avons  cru  qu'il  etait  plus  convenable  de  conserver 
tout  cet  ensemble,  sous  une  seule  denomination,  ä  cause  du  grand  nombre  de  Trilobites 
qui  se  propagent  ä  travers  presque  toute  la  hauteur,  et  nous  nous  sommes  borne  ä 
indiquer  les  principales  subdivisions  partielles,  dont  nous  avons  defini  les  roches  par 
leur  caractere  le  plus  apparent,  savoir: 

d  5.    schistes  gris-jaunätres. 

d  4.    schistes  tres-micaces. 

d  3.    schistes  noirs  feuilletes. 

d  2.    bände  des  quartzites  des  mt.  Drabow. 

d  1.    schistes  ä  la  base  de  l'etage  D. 
En  meme  temps  nous  avons  expose  dans  un  lableau  les  listes  des  principaux  fossiles 
apparaissant  pour  la  premiere  fois  dans  chacune  de  ces  zönes  successives.    (^Syst.  Silur. 
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du  centre  de  la  Boheme.  I.  p.  71.^  Nous  rappelons  ici  ces  details,  ä  cause  de  cer- 
taines  coiincidences  interessantes  que  nous  aurons  ä  signaler  dans  notre  comparaison. 

Par  suite  de  circonstances  dont  nous  avons  parle  ci-dessus,  M.  Angelin  a  etabli 
3  Regiones  distinctes  dans  les  depots  qui  nous  presentent  la  faune  seconde  de  Scan- 
dinavie,  savoir: 

Regio  D  Trinucleorum 
R —     C  Asaphorum 
R —  BC  Ceratopygarum.  ä  la  base. 
Ces  subdivisions  locales  ne  sauraient  etre  assimilees  une  ä  une  ä  Celles  de  notre 
etage  des  quartzites  D,  uiais  Tensemble  des  Faunes  offre  des  rapports  frappans  de  con- 
temporaneite  relative,  qui  s'etend  meme  accidentellement  ä  certains  details. 

C'est  encore  la  tribu  des  Trilobites,  qui  nous  offrira  les  rapprochemens  les  plus 
remarquables  dans  ce  parallele. 

1.  Les  Trilobites  predominent  ä  cette  epoque  en  Boheme,  par  la  variete  de  leurs 
formes  generiques  et  specifiques,  et  plus  encore  par  le  nombre  des  individus,  sur  toutes 
les  autres  classes,  non  seulement  considerees  une  ä  une,  mais  pour  ainsi  dire  sur  tou- 
tes prises  enserable.  En  effet,  si  nous  exceptons  les  Cystidees,  et  quelques  especes  de 
Pteropodes,  Gasteropodes  et  Acephales,  notre  etage  des  Quartzites  D,  ne  nous  fournit 
qu'  une  liste  tres-limitee  de  mollusques,  et  presque  aucun  representant  des  autres  sub- 
divisions de  la  Serie  animale.  En  Scandinavie,  les  Trilobites  sont  aussi  predominans 
comme  en  Boheme,  pour  la  multiplicite  de  leurs  lypes,  et  la  frequence  des  individus  de 
ccrtaines  formes,  mais  cependant,  ils  sont  accompagnes  par  un  nombre  relalivement  plus 
considerable  de  fossiles  appartenant  ä  certaines  autres  classes,  telles  que  les  Cephalo- 
podes,  les  Graptolites,  et  les  Polypiers,  qui,  ä  la  meme  hauteur,  sont  encore  tres-rares 
en  Boheme.  Cette  circonstance  est  bien  im  harmonie  avec  le  privilege  que  semble  avoir 
eu  la  Scandinavie  sous  le  double  rapport  de  la  richesse  des  deux  premieres  faunes,  et 
de  l'anteriorite  d'apparition  de  certaines  formes,  relativement  ä  notre  bassin. 

2.  Les  Trilobites  de  la  faune  seconde,  consideres  dans  leur  ensemble,  contrastent 
par  la  conformation  generale  de  leur  Corps,  avec  ceux  de  la  faune  primordiale,  Ce 
contraste  n'a  pas  moins  frappe  M.  Angehn  que  nous  meme,  car  ce  savant,  dans  l'esquisse 
qu'il  nous  donne  de  chacune  de  ses  Regiones.^  s'exprime  ainsi  au  sujet  de  la  Reg.  BC, 
dans  laquelle  apparait  pour  la  premiere  fois  la  faune  seconde,  en  Scandinavie:  ^^Quam- 
quam  purum  adhuc  disquisita  est  hocc  Regio.,  tarnen  inter  Crustaceoe  ejus  et  prae- 
cedentis  permagna  observatur  differentia.  (L.  c.  p.  IV.)  Nous  avons  depuis  long- 
temps  Signale  la  dilference  de  conformation  dont  il  s'agit  ici,  comme  consistant  dans  la 
reduction  du  thorax  a  unpetit  nombre  d'anneaux  tandisque  lepygidium,  tres-developpe,  presente 
im  grand  nombre  de  segmens,  ou  bien  une  grande  surface,  souvent  equivalente  et  quelquefois 
superieure  ä  Celle  de  la  tete.  Ces  proportions  relatives  des  trois  parties  du  corps  s'observent 
dans  la  plupart  des  genres  dominans  et  presque  tous  appartenant  exclusivement  ä  la  faune 
seconde,  tels  que:  Asuphus  Ogygia^  Nileus,  Illaenus,  Trinucleus^  Dionide.    Cette  liste 
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paraitrait  beaucoup  plus  longue,  si  nous  la  donnions  d'apres  la  nomenclature  de  M.  An- 
gelin, comme  on  peut  le  voir  dans  le  tableau  ci-dessus,  Nous  devons  faire  remarquer 
aussi,  que  la  famille  des  Asaphus^  presentant  au  plus  haut  degre  la  conformation  si- 
gnalee,  a  joui  en  Scandinavie  d'un  beaucoup  plus  grand  developpement  qu'en  Boheme, 
et  contribue  ainsi  plus  que  toute  autre,  ä  etablir  le  contraste  en  question,  par  rapport  ä 
la  faune  primordiale.  Celle  famille  apparaissant  en  tous  pays  ä  l'origine  de  la  faune 
seconde,  caraclerise  loule  la  duree  de  celle-ci  et  s'eleinl  avec  eile. 

3.  Bien  que  nous  n'ayons  pas  pu  reconnailre  la  correspondance  des  elages 
locaux  entre  les  conlrees  comparees,  nous  observons  une  coincidence  remarquable  pour 
l'apparition  et  les  limites  d'existence  de  certains  genres.  Ainsi,  Harpides  et  Jmphion, 
(PliomeraX,  dans  les  deux  pays,  caraclerisenl  egalement  les  premiers  temps  de  la  faune( 
seconde ,  et  ils  ne  fournissenl  qu'un  tres-petil  nombre  de  formes,  qui  s'eleignenl  apre^ 
une  courle  duree,  en  comparaison  des  autres  lypes  conlemporains.  —  De  meme,  on  voi^ 
apparailre  en  Scandinavie,  seulement  vers  la  fin  de  la  faune  seconde,  le  genre  Telephu^ 
qui  ne  se  monlre  aussi  en  Boheme  qu'  k  celle  epoque,  et  se  trouve  egalement  accom-« 
pagne  partout  par  d'aulres  formes  plus  parliculierement  caracteristiques  des  derniersi 
depols  de  la  division  Silurienne  inferieure,  tels  que  Aeglina^  Remopleurides^  et  Ampyx, 
Par  Opposition  avec  ces  coincidences,  le  genre  Trinucleus,  si  eminemment  special  ä  la 
faune  seconde,  sur  loul  le  globe,  traverse  tout  notre  elage  des  quarlzites  D,  tandisqu'  il 
est  presque  lotalement  concentre  en  Scandinavie,  dans  la  plus  haute  Regio  de  cette  epo- 
que. Reg.  Ti—Trinucleorum. 

Le  genre  Staurocephalus  ^  en  vertu  du  privilege  d'anleriorite  dejä  Signale,  se 
montre  dans  la  faune  seconde  de  Scandinavie,  landisqu'  il  n'apparait  que  dans  la  faune  troi- 
sieme  de  Boheme.  L'ordre  inverse  a  lieu  au  sujet  de  Homalonotus^  qui  se  trouve  dans 
nos  Quarlzites,  et  qui  n'est  Signale  que  dans  la  faune  troisieme  des  depots  Scandinaves, 

4.  Une  des  circonslances  qui  doivent  le  plus  conlribuer  ä  etablir  la  correspon- 
dance generale  de  la  faune  seconde,  dans  les  deux  conlrees,  consisle  en  ce  que  c'est 
l'epoque  oü  la  famille  des  Trilobiles  atleint  son  maximum,  sous  le  rapport  du  nombre 
des  genres  coexistans,  ainsi  que  le  monlre  le  tableau  suivant. 


Faunes 

g  e  n  e  r  a  1  e  s. 

Trilobites  de 

I. 

II. 

III. 

genres 

1 

especes 

genres 

espfeces 

genres 

especes 

7 

27 

29 

81 

17 

167 

11 

71 

29 

176 

21 

99 

1 
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Le  nombre  des  genres  de  la  Boheme  etant  de  29  dans  cette  faune,  y  compris 
ceux  qui  sont  propres  aux  colonies,  on  voit  que  ce  chiffre  est  identique  avec  celui  des 
genres  caracterisant  la  meine  epoque  en  Scandinavie.  II  y  a  de  plus  dans  notre  bassin 
quelques  formes  appartenant  ä  des  genres  indetermines. 

5.    Nous  trouvons  21  genres  communs  aux  deux  pays,  dans  la  faune  seconde, 

savoir: 


Agnostus 

Asaphiis 

Ogjgia 

Amphion 

Haipides 

Trinucleus 

Dionide 


Aeglina 

Telephus 

Reniopleurides 

lUaenus 

Acidaspis 

Calyniene 

Dalinanites 


Cheirurus 
Ampyx 

Sphaerexochus 

Cyphaspia 

Lichas 

Proetus 

Harpes. 


D'apres  cela,  il  resle  8  genres  propres  ä  la  Boheme,  et  qui  ne  se  trouvenl  pas 


en  Scandinavie,  dans  la  faune  seconde,  savoir: 


Placoparia 

Areia 

Carmon 


Arethusina 
Philiipsia 


Dindymene 
Homalonotus 

Phacops  ' 
Parmi  ces  8  genres,  il  y  en  a  2 ,  Homalonotus  et  Phaeops^   qui  apparaissent 
plus  tard,  c.  ä.  d.  dans  la  faune   troisieme  Scandinave,  tandisque  les  6  autres  ne  s'y 
montrent  jamais. 

De  son  cote,  la  faune  seconde  de  Scandinavie  possede  9  genres  qui  manquent 
?!  Celle  de  Boheme,  savoir : 

Symphysurus  Ceratopyge  CentropJeura 

Nileus  Zethus  Carynexochus 

Triarthrus  Staurocephalus  Holometopus. 

Staurocephalus  apparait  plus  tard  en  Boheme,  c.  ä.  d.  dans  la  faun^  troisieme*, 
les  8  autres  types  ne  s'y  renconlrent  jamais. 

Ces  chifFres  montrent,  qu'  ä  l'epoque  oü  le  nombre  des  genres  de  la  tribu  tri- 
lobitique  avait  atteint  son  maximum,  la  tres-grande  majorite  d'entr'eux  elait  representee 
ä  la  fois  en  Boheme  et  en  Scandinavie.  On  remarquera,  que  ces  types  communs  aux 
deux  contrees  sont  precisement  ceux  qui  ont,  en  general,  le  plus  grand  nombre  d'especes, 
tandisque  les  types  appartenant  exclusivement  ä  I'un  ou  ä  l'autre  des  deux  pays,  n'ont 
produit  qu'  un  petit  nombre  de  formes  specifiques. 

6.  L'harmonie  manifestee  par  les  genres  ne  s'etend  point  aux  especes,  d'apres 
une  loi  de  distribufion  geographique,  doht  nous  avons  eu  dejä  l'occasion  de  signaler  les 
effets.  D'abord,  nous  ferons  remarquer,  que  la  Scandinavie  ofFre  dans  sa  faune  seconde 
le  maximum  du  nombre  d'especes  de  Trilobites  (176^,  tandisque  le  maximum  pour  la 
Boheme  ne  doit  apparaitre  que  dans  la  faune  troisieme  (16  7).  Cette  diiference  dans 
l'epoque  du  maximum  pourrait  tenir,  ä  ce  que  la  division  Silurienne  superieure  de  Scan- 
dinavie parait  depourvue  d'une  partie  correspondante  aux  etages  les  plus  eleves  de 
Boheme,  ainsi  que  nous  l'avons  constate  ci-dessus. 

7 
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Les  chifFres  176  et  81  indiquanl  les  nombres  relatifs  d'especes  pour  les  denx 
contrees  en  parallele,  nous  voyons  la  grande  supeiiorite  de  la  Scandinavie  en  formes 
trilobiliques,  ä  l'epoque  qui  nous  occupe. 

Enfin,  si  dans  la  longue  liste  des  Trilobites  de  la  faune  seconde,  nous  cherchons 
des  especes  identiques ,  nous  ne  sommes  pas  certain  d'  en  voir  une  seule  et  nous 
devons  nous  borner  ä  constater  la  plus  grande  ressemblance  entre  quelques  formes 
telles  que: 

Trinucl.  seticornis  Dalm.  =  Trin.  Bucklandi.  Barr.  . 

Phac.   eucentra.  Ang.    =  Dalm  socialis.  Barr. 

Dionide  englypta.  Ang.  =  Dion.  formosa.  Barr. 

Aeglina  ohlongula.  Ang.  =  Aegl.  speciosa.  Cord.  sp. 
D  est  probable  que  nous  etablirons  definitivement  ces  identites,  lorsque  nous 
pourrons  comparer  les  fossiles  en  nature.  Mais,  dans  tous  les  cas,  il  n'  en  restera  pas 
moins  constant,  que  le  nombre  des  especes  cominunes  aux  deux  contrees  est  tres-petit. 
Nous  devons  etre  d'autant  plus  frappe  de  ce  fait,  que  la  faune  seconde  etant  precise- 
ment,  parmi  les  trois  faunes  siluriennes ,  celle  qui  a  joui  de  la  plus  grande  extension 
*  geographique  et  de  la  plus  longue  duree  en  Europe,  nous  aurions  pu  nous  attendre  ä 

ane  difiFusion  plus  generale  des  especes,  dans  des  parages  anssi  peu  distans  que  le  midi 
de  la  Scandinavie  et  la  Boheme. 

D'apres  le  passage  de  M.  Milne-Edwards  cite  ci-dessus,  au  sujet  de  la  distribu- 
tion  des  Cruslaces  vivans  ,  les  trois  regions  qui  se  partagent  les  cötes  de  l'Europe 
possedent  en  commun  la  plupart  des  especes  qui  les  habitentj,  el  il  en  est  de  meme  soit 
pour  les  diverses  regions  de  l'Asie  et  de  VOceanie,  soit  pour  les  eaux  qui  baignent 
les  cötes  du  nouveau  monde.  Or,  les  trois  regions  distinguees  en  Europe  par  ce  sa- 
vant,  sont:  1.  La  region  Scandinave  embrassant  les  cötes  de  la  Norwege  et  s'etendant 
probablement  vers  le  Nord  Est.  —  2.  La  region  Celtique ,  comprenant  les  cotes  de 
la  Manche,  le  littoral  occidenlal  de  la  France  et  de  l'Angleterre,  et  paraissant  s'etendre 
vers  l'Islande  au  nord,  et  vers  le  detroit  de  Gibraltar  au  midi,  —3. La  region mediterranee.  Ainsi 
donc,  ä  l'epoque  actuelle,  la  plupart  des  especes  de  Crustaces  de  l'Europe  sontrepandus  sur  une 
superficie  qui  depasse  de  beaucoup  Celle  qui  comprendrait  ä  la  fois  la  Boheme,  la  Scandinavie 
et  l'espace  qui  les  separe.  Ce  fait  tendrait  ä  faire  croire,  que  la  dilfusion  des  especes  de 
Crustaces  est  plus  grande  jaujourd'hui  qu'  ä  l'epoque  Silurienne.  On  pourrait  aussi  en 
tirer  des  deductions  relatives  aux  climals  des  diverses  regions  Europeennes,  aux  deux 
epoques  si  eloignees  que  nous  venons  de  comparer.  Nous  ne  nous  etendrons  pas  da- 
Kantage  sur  ce  sujet,  mais  nous  ferons  reraarquer  seuleraent,  combien  on  doit  se  garder 
d'admetlre  sans  de  forles  restrictions,  la  doctrine  enseignant  la  difiFusion  generale  des 
Premiers  elres  sur  toute  la  surface  du  globe,  ä  la  faveur  d'une  temperature  presque  uni- 
forme sur  toutes  les  latitudes. 

7.  Les  genres  de  Trilobites  qui  apparaissent  avec  la  faune  seconde  et  qui  s'etei- 
gnent  pendant  sa  duree,  doivent  etre  consideres  comme  constituant  les   traits  les  plus 


caracteristiques,  de  cetle  epoque.  Le  nombre  de  ces  types  est  de  13  en  Boheme  sur 
29  qiie  nous  avons  signales  pour  cette  faune,  et  en  Scandinavie,  il  est  de  14  sur  29.  Ainsi, 
presque  la  moitie  des  tjpes  est  exclusivement  propre  ä  cette  faune.  Nous  ne  repetons 
pas  ici  les  noms  de  ces  genres  qui  ne  se  propagent  pas  dans  la  faune  troisieme,  parce- 
que  le  lecleur  les  reconnailra  aisement  dans  notre  tableau  coicparatif  des  faunes  trilo- 
bitiques,  place  ci-dessus,  et  il  verra  en  meme  temps,  que  la  plupart  d'entre  eux  sont 
communs  aux  deux  contrees.  — 

II  est  interessant  d'observer,  que  Remopleurides  fait  exceplion,  en  ce  qu'il  repa- 
rait  dans  la  faune  troisieme  de  Scandinavie,  tandisqu'  en  Boheme,  comme  dans  les  iles 
Britanniques,  il  n'a  ete  renconlre  jusqu'  ici  que  dans  la  faune  seconde.  C'est  un  nou- 
veau  lien  etabli  entre  ces  deux  faunes  generales  du  Systeme  Silurien. 

II  resulle  du  tableau,  que  nous  venons  de  citer,  que  les  tj^pes  qui  passent  de  la 
faune  seconde  ä  la  faune  troisieme  sont  au  nombre  de  13  en  Boheme,  en  y  compre- 
nant  5  qui  sont  propres  aux  colonies.  En  Scandinavie,  nous  trouvons  14  genres  qui  se 
propagent  d'une  faune  a  l'autre,  c.  a.  d.  environ  la  moitie  du  chiflFre  total  des  types  de 
la  faune  seconde.  II  est  ä  remarquer,  qu'  au  nombre  des  types  que  relient  entr'elles 
les  2  faunes  dans  les  deux  pays,  se  trouvent  Illfenus  et  Ampyx  qui  ont  leur  principal 
developpement  dans  la  division  Silurienne  inferieure  et  qui  ne  font  pour  ainsi  dire  qu' 
une  courte  apparition  ä  la  base  de  la  div.  superieure,  non  seulement  dans  les  deux 
contrees  coraparees,  mais  encore  en  Angleterre. 

En  somme,  les  considerations  qui  precedent  demontrent  suffisamment,  combien 
il  y  a  d'analogie  et  d'harmonie  dans  le  developpement  et  les  formes  generiques  de  la 
tribu  trilobitique,  caracterisant  la  faune  seconde  de  Boheme  et  de  Scandinavie.  Voyons 
maintenant  comment  ces  rapports  de  contemporaneite  sont  confirmes  par  la  comparaison 
des  fossiles  des  aulres  classes  animales. 

8.  L'absence  totale  de  tout  vestige  de  vertebre ,  continue  ä  etre  un  caractere 
negalif  commun  aux  depots  des  deux  contrees,  durant  toule  l'epoque  qui  nous  occupe. 
Ce  fait  se  reproduit  uniformement  sur  tout  le  globe,  dans  toute  la  hauteur  de  la  div. 
silurienne  inferieure,  ainsi  que  l'a  deja  remarque  Sir  Rod.  Murchison  dans  sa  Siluria, 
(p.  20  5.)  et  si  l'on  a  cru  pendant  un  temps,  qu'  il  avait  existe  des  poissons,  ou  des 
Cheloniens  pendant  cette  longue  periode,  c'etait  une  erreur  qu'un  examen  plus  attentif 
des  faits  a  dissipee. 

La  classe  des  Crustaces,  abstraction  falle  des  Trilobites,  est  representee  en  Bo- 
heme comme  en  Scandinavie,  par  quelques  Oslracodes  ou  Cylherinides,  parmi  lesquels 
le  genre  Beyrichia  parait  le  plus  repandu.  Ce  sont,  en  general,  des  especes  de  petites 
dimensions. 

Les  mollusques,  si  faiblement  representes  dans  la  faune  primordiale  des  deux 
pays,  commencent  ä  prendre  un  developpement  relaüf  plus  considerable,  mais  seulement 
pour  quelques  classes,   et  dans  plusieurs  cas,    de  maniere  a  confirmer  le  privilege  de 
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richesse  et  d'anteriorite  que  nous  avons  dejä  signale,  en  faveur  de  la  Scandinavie,  par 
rapport  ä  la  Boheme. 

Ce  privilege  est  surtout  tres-apparent,  en  ce  qui  touche  la  classe  des  Cepha- 
lopodes.  Si  nous  nous  elevons  ä  travers  les  zönes  partielles  d  1.  d  2.  d  3.  A.4.  dB. 
de  notre  etage  D,  chacune  d'elles  nous  offre  une  ou  deux  especes  d'  Orthoceres,  dont 
les  individus  sont  toujours  rares,  au  milieu  des  trilobites  conteraporains.  Voilä  tont  ce 
que  notre  faune  seconde  possede  en  fait  de  Cephalopodes.  II  en  est  tout  autrement 
en  Scandinavie,  oü  les  Regiones  C  et  D  et  surtout  la  premiere,  abondent  en  fossiles  de 
cette  classe.  Ce  sont  principalement  des  Orthoceres,  qui  ont  pullule  ä  cette  epoque, 
avec  un  moindre  nombre  de  Lituites  et  aussi  quelques  Cyrtoceras^  selon  M.  Angelin. 
A  ce  contraste  dans  la  richesse  relative  des  deux  contrees,  s'ajoute  encore  une  difiFerence 
notable  dans  la  nature  des  Orthoceres.  Ceux  de  Boheme  appartiennent  tous  au  groupe 
des  Reguläres^  par  le  faible  diametre  et  la  position  centrale  de  leur  siphon,  tandisque 
ceux  de  Scandinavie  sont  la  plupart  caracterises  par  le  large  siphon  marginal,  qui  a  fait 
donner  ä  ce  groupe  le  nom  de  Vaginati.  Voilä  donc  tout  un  groupe  d'Orthoceres,  for- 
tement  developpe  en  Scandinavie,  comme  en  Russie,  et  manquant  totalement  en  Boheme. 
Cependant,  on  sait  que  les  Cephalopodes  pelagiens,  tels  que  les  Orlhoceres  en  question, 
ont  dii  etre  de  grands  nageurs,  surtout  si  on  les  corapare  aux  Trilobites.  Or,  nous 
voyons  que  malgre  cette  puissance  relative  de  locomotion,  ils  n'ont  pas  plus  penetre 
que  les  crustaces  contemporains  des  mers  Scandinaves,  dans  le  bassin  de  la  Boheme. 
Ce  fait  est  donc  en  harmoriie  avec  ceux  que  nous  avons  dejä  signales,  pour  nous  prou- 
ver,  que  la  difFusion  des  habitans  des  mers  n'etait  pas  aussi  generale,  aux  temps  des 
premieres  creations,  qu'  on  l'avait  d'abord  suppose.  L'angleterre,  qui  oflFre  d'ailleurs  des 
rapports  plus  intimes  que  la  Boheme  avec  la  Scandinavie,  a  ele  privee  comme  cette  der- 
niere  du  groupe  des  Vaginaii  dont  la  presence  a  ete  annoncee  dans  l'Ecosse.  Ce  meme 
groupe  s'est  au  contraire  fort  developpe  dans  TAmerique  du  Nord,  mais  sous  des  formes 
specifiques  tres-distinctes  de  Celles  du  nord  de  l'Europe. 

Les  Pteropodes  se  presentent  sous  des  rapports  completement  inverses  de  ceux 
que  nous  ont  offert  les  Cephalopodes.  Notre  faune  seconde  nous  a  fourni  environ  12 
especes  du  genre  Conularia,  dont  plusieurs  extremement  prolifiques,  comme  Con.  gran- 
disy  fecunda  Bohemica^  unomula.  Nous  trouvons  aussi  dans  les  memes  couches  8 
especes  de  Theca  =  (^Pugiunculus)  de  sorte  que  notre  bassin  est  plus  riebe  en  formes 
de  Celle  classe,  qu'  aucune  aulre  conlree  Silurienne.  La  Scandinavie,  au  contraire,  bien 
que  possedant  quelques  especes  des  deux  genres  nommes,  et  entr'aulres  des  Conularia 
de  Böda  dans  l'ile  d  Oeland,  (Reg.  C.)  est  relativement  bien  moins  favorisee.  M.  Ange- 
lin nous  a  mentionne  aussi  une  autre  forme  de  Pteropode,  appartenant  ä  la  meme  faune 
et  qui  rappelerait  ä  la  fois  par  son  apparence  et  ses  dimensions,  le  genre  Coleoprion 
(Sandberger)  jusqu'ici  devonien. 

Les  Gasleropodes  n'ont  pas  encore  ete  assez  etudies  pour  etre  l'objet  d  une 
exacle  comparaison.    Nous  savons  cependant,  qu'  ils  se  presentent  dans  la  faune  seconde 


des  deux  contrees,  avec  un  faible  developpement,  et  sous  des  formes  analogues,  telles 
que:  Bellerophon ^  Pleurolomaria^  Trochus  See.  On  trouve  aussi  dans  l'ile  d'Oeland 
Euomphalus  Oualteriatus^   genre  qui  est  ä  peine  represente  dans  notre  faune  seconde. 

Les  Acephales  sont  dans  le  meme  cas  que  la  classe  precedente,  et  les  donnees 
ne  sont  pas  encore  assez  completes  pour  un  parallele.  Iis  jouent  d'ailleurs  un  role  tres 
secondaire  ä  celte  epoque,  dans  la  Scandinavie  comme  dans  la  Boheme. 

Les  Brachiopodes  sont  representes,  il  est  vrai,  dans  notre  etage  des  Quartzites 
D,  par  les  genres:  Orlhis,  Leptmia,  Terehraiula,  Spirifer^  Lingula,  Orbiculaj  raais  le 
nombre  des  especes  et  des  individus  est,  en  general,  si  exigu,  sauf  peu  d'exceptions, 
que  notre  bassin  doit  etre  considere  comme  pauvre  en  comparaison  de  celui  de  la  Scan- 
dinavie, ä  Tepoque  correspondante,  peut-etre  ä  cause  du  manque  total  de  calcaire  en 
Boheme.  En  eifet,  M.  Angelin  nous  signale  une  tres-notable  quantite  de  Brachiopodes, 
surtout  dans  ses  Reg.  C  et  D  oü  le  calcaire  abonde.  Ce  sont  les  memes  genres  que 
nous  venons  de  nommer,  mais  otfrant  une  grande  variete  de  formes  specifiques  et  une 
remarquable  frequence  d'individus.  De  plus,  cette  faune  lui  a  presente  les  genres  Pen- 
tamerus  et  Crunia,  donl  le  premier  n'apparait  que  dans  notre  faune  troisieme,  tandisque 
le  second  est  lotalement  inconnu  dans  notre  bassin.  D'apres  ces  faits,  la  Scandinavie 
a  joui,  durant  l'exislence  de  la  faune  seconde,  du  privilege  de  richesse  relative  et 
d'anteriorite,  en  ce  qui  c^ncerne  la  classe  des  Brachiopodes,  comme  pour  Celle  des 
Cephalopodes. 

La  comparaison  des  Bryozoaires  nous  conduira  a  une  semblable  conclusion.  On 
sait,  en  effet,  d'apres  les  observations  de  Sir  Rod.  Murchison,  comme  par  Celles  des 
savans  Suedois  qui  l'ont  precede  ou  suivi,  combien  les  Graptolites  sont  abondans  en 
Scandinavie,  dans  la  Reg.  D  de  M.  Angelin,  composee  surtout  de  schistes  marneux, 
tandisqu'ils  sont  rares  dans  toutes  les  Regiones  inferieures.  Ces  Graptolites,  contem- 
porains  des  Trimicleus.^  Asaphus^  Aeglina.^  Telephus^  et  autres  types  trilobitiques,  emi- 
nemment  caracteristiques  de  la  faune  seconde,  ont  des  formes  en  partie  etrangeres  ä 
Celles  de  la  Boheme,  soit  plus  ou  moins  semblables  ä  Celles  qui  n'apparaissent  que  dans 
notre  faune  troisieme.  Quant  ä  notre  faune  seconde,  nous  avons  dejä  constate,  dans 
notre  memoire  sur  les  Graptolites ,  qu'  eile  est  presque  totalement  depourvue  de 
fossiles  de  cette  famille.  Cependant,  malgre  son  extreme  pauvrete  sous  ce  rapport,  nous 
avons  a  signaler  une  interessante  coincidence.  Les  deux  formes  bien  distincles  que  nous 
avons  trouvees  dans  notre  etage  des  quartzites  D,  appartiennent  aux  schistes  gris-jau- 
nätres  d  5,  formant  la  zöne  la  plus  elevee,  de  cette  division,  comme  la  Reg.  D  de  M. 
Angelin,  composee  de  roches  tres-analogues.  Ainsi  il  y  a  harmonie  en  ce  que  ces 
deux  especes  de  Boheme  ont  vecu,  vers  la  fin  de  la  faune  seconde,  comme  les  nombreux 
Graptolites  de  Scandinavie. 

Les  Eciiinoderraes  et  principalement  la  faraille  des  Cystidees,  ont  joui  d'un  grand 
developpement  dans  la  faune  seconde  de  Boheme,  comme  dans  Celle  de  Scandinavie. 
Nous  trouvons  des  couches  entieres  qui   en  sont  remplies,    dans  la  zone  des  schistes 
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tres-raicaces  d.  4,  de  notre  etage  des  Quartzites  D,  qui  correspond  ä  peu-pres  au  milieu 
de  la  duree  de  celte  faune,  comme  l'horizon  assigne  par  M.  Angelin  au  plus  grand 
nombre  de  ses  Cystidees,  dans  sa  Reg.  C  II  y  a  donc,  pour  celte  classe,  parite  de 
richesse  et  harmonie  dans  l'epoque  de  developperaent,  dans  les  deux  pays.  On  sail 
d'ailleurs,  qu'  en  Russie,  comme  en  Angleterre,  la  famille  qui  nous  occupe  caracterise 
egalement  la  faune  seconde,  et  par  consequent  eile  offre  pour  une  grande  partie  de 
l'Europe  un  des  trails  les  plus  saillans  et  les  plus  constans  de  celte  epoque.  Oiiant 
aux  formes  des  Cystidees,  leur  analogie  est  partout  Ires-grande,  surtout  pour  les  genres 
Echinosphceriles  (Sphceronites')  et  Echinoencrinus.  Mais  n'ayant  pas  encore  eu  le  temps 
de  terminer  l'etude  de  ces  fossiles,  nous  ne  pourrions  affirmer  s'ils  offrent  reellement 
des  identites  specifiques,  dans  les  deux  contrees  comparees.  Dans  tous  les  cas,  une  de 
nos  formes  rappele  Echinosph.  Jurantium,  ainsi  qne  M.  de  Verneuil  l'a  dejä  remarque. 

Les  veritables  Crinoides,  ou  Actinoidea  de  F.  Roemer,  paraissenl  beaucoup  moins 
abondans  que  les  Cystidees,  dans  la  faune  seconde  de  Scandinavie,  d'apres  M.  Angelin. 
Nous  constatons  qu'  ä  la  meme  epoque,  ils  etaient  encore  bien  rares  en  Boheme,  car 
nous  trouvons  tres-peu  de  leurs  traces,  dans  notre  etage  des  Quartzites  D. 

La  classe  des  Polypiers  commence  a  paraitre  vers  le  milieu  de  la  hauteur  de 
notre  etage  des  quartzites  D  5  mais  eile  n'esl  represenlee,  dans  toute  notre  faune  seconde, 
que  par  un  fort  petit  nombre  d'especes  et  d'individus.  II  parait,  au  contraire,  selon  M. 
Angetin,  que  les  Polypiers  qui  ont  aussi  apparu  en  Scandinavie,  vers  le  milieu  de  la 
duree  de  la  faune  seconde,  ont  offert  dans  celte  conlree  des  genres  et  especes  bien  plus 
nombreux  que  dans  notre  bassin;  nouvelle  confirmation  du  privilege  de  richesse  relative 
et  d'anteriorite,  dejä  plusieurs  fois  signale. 

En  somme,  la  contemporaneite  relative  de  la  faune  seconde,  en  Boheme  et  en 
Scandinavie,  est  fondee,  non  pas  sur  quelques  rares  identites  specifiques,  mais  sur  les 
harmonies  qu'  oflFrent  certaines  classes  et  familles,  principalement  les  Trilobites  et  les 
Cystidees.  Quant  aux  autres  classes,  surtout  Celles  des  MoIIusques,  bien  que  leur  richesse 
relative  soit  le  plus  souvent  tres-differente  dans  les  deux  pays,  et  que  la  Scandinavie 
ait  joui  de  la  presence  de  certains  types,  bien  avant  la  Boheme,  nous  constatons  cepen- 
dant,  que  la  majorite  des  formes  generiques  s'est  successivement  maiiifeslee  d'une  maniere 
semblable  dans  les  deux  contrees. 


III.  Faune  troisieine. 

Divis.  Silur,  superieure. 

Le  deversement  de  trapps  qui  a  couvert  tout  le  fond  du  bassin  de  Boheme,  a 
du  subitement  aneantir  toute  notre  faune  seconde.    II  est  donc  tout  naturel,  que  nous 
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trouvions  un  renouvellement  complet  des  etres,  apres  cetle  imiption  de  roches  pluto- 
niques.  On  con^oil  ainsi  le  conlraste  qui  existe  entie  nos  faunes  seconde  et  troisieme, 
sous  le  rappoit  des  especes,  presque  toutes  dilFerentes,  sauf  de  rares  exceptions,  en 
faisant  abstraclion  des  Colonies. 

Aucune  apparence  de  roches  plutoniques,  ni  de  revolution  locale,  ne  se  montre 
ä  l'epoque  correspondante  en  Scandinavie,  et  cependant  la  transition  de  la  faune  seconde 
a  la  faune  troisieme  n'est  pas  moins  brusque  qu'en  Boheme,  puisque  M.  Angelin  n'esl 
pas  raeme  dispose  ä  admettre  des  especes  communes  ä  ses  Regiones  J)  —  DE,  immedia- 
tement  superposees,  entre  lesquelles  se  fait  la  Separation  des  deux  faunes  en  question. 

Ce  fait  confirme  parfaitement  l'observation  faite  ci-dessus,  au  sujet  de  la  loi  qui 
preside  au  renouvellement  des  etres,  et  qui  nous  parait  etre  independante  des  boulever- 
semens  partiels  de  la  surface  du  globe. 

Pour  des  motifs  exposes  dans  notre  ouvrage,  nous  avons  distingue  en  Boheme 
quatre  elages  locaux  dans  notre  division  superieure,  savoir: 

H  —  schistes  culminans 
G  —  calcaire  superieur 
F  —  calcaire  moyen 
E  —  calcaire  inferieur,  ä  la  base. 
Les  trois  etages    calcaires  sont  eminemment  fossiliferes,  tandisque  l'etage  des 
schistes  culminans  renferme  seulement  un  petit  nombre  de  fossiles.    Comme  les  especes 
communes  ä  divers  elages  sont  en  tres-faible  proportion  par  rapport  ä  Celles  qui  carac- 
terisent  particulierement  chacun  d'eux,   il  en  resulte  autant  de  pelites  faunes  speciales? 
qu'il  y  a  d'etages  locaux,  dans  notre  division  Silurienne  superieure. 

En  Scandinavie,  M.  Angelin  guide  par  de  semblables  considerations,  a  distingue 
dans  la  periode  correspondante  deux  Regiones^  savoir: 

Reg,  E  =z  Cryptonymorum  =  (Encrinurorum} 
Reg.  DE  =  Harparum  —  ä  la  base. 
La  Reg.  DE  est  admise  comme  formant  la  base,  car  on  la  voit  reposer  sur  les 
strates  de  la  Reg.  D.,  tandisque  la  Reg.  E  de  Gothland  est  supposee  posterieure  ä  DE; 
la  superposition  immediate  n'ayant  pas  ete  observee.  Cette  circonstance  ne  peut  avoir 
aucune  influence  sur  les  rapprochemens  que  nous  avons  ä  faire,  en  considerant  toujours 
l'ensemble  de  la  faune  troisieme,  abstraction  faite  de  ses  subdivisions  locales  dans 
chaque  contree. 

Nous  avons  vu  la  contemporaneite  des  faunes  primordiale  et  seconde  fondee 
beaucoup  plus  sur  le  developpement  et  les  formes  de  la  tribu  trilobitique  que  sur  les 
analogies  tirees  des  autres  classes.  Pour  la  faune  troisieme  il  en  est  autrement;  les 
Trilobites  perdent  un  peu  de  leur  importance  predominante,  tandisque  les  autres  fossiles 
nous  ofFrent,  pour  la  plupart,  des  alfiniles  plus  marquees  qu'  aux  äges  anlerieurs. 
Cette  difference  nous  semble  deriver  de  deux  causes,  de  nature  diverse. 

D'abord,  la  tribu  des  Trilobites  ayant   dejä  depasse  l'epoque  de  son  develop- 
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pement  maximum  sous  le  rapport  des  genres^  ne  presente  qu'  un  petit  nombre  de 
types  nouveaux,  et  de  plus,  comme  une  grande  partie  des  genres  de  la  faune  troisieme 
se  propage  dans  le  Systeme  Devonien,  il  s'en  suit  qu'  eile  n'est  caracterlsee  que  par  un 
pelil  nombre  d'entr'eux  qui  lui  appartiennent  exclusivement.  Nous  avons  vu  qu'  il  en 
etait  tout  autrement  pour  les  deux  faunes  anterieures,  tres-riches  en  genres  appartenant 
uniquement  ä  l'une  ou  ä  l'autre. 

En  second  lieu,  il  parait  qu'  ä  l'epoque  de  la  faune  Iroisieme,  des  Communica- 
tions plus  ou  moins  directes,  exislaient  entre  les  mers  de  Scandinavie  et  de  Boheme, 
ainsi  que  nous  devons  le  supposer,  d'apres  le  nombre  relativement  considerable  de  mol- 
lusques  communs  ä  ces  parages,  et  dont  nous  avons  dejä  dit  un  mot  ci-dessus.  Fassons 
mainlenant  en  revue  les  diverses  classes,  en  considerant  avant  tout  les  Trilobites. 

1.  Les  Trilobites  de  la  faune  troisieme,  bien  qu'  ils  offrent  en  Boheme  le  maxi- 
mum de  leur  developpement  specifique,  ne  peuvent  plus  etre  consideres  comme  predomi- 
nans  dans  toute  l'extension  verticale  de  notre  division  superieure,  comme  dans  les  epo- 
ques  precedentes.  Ce  sont  les  Mollusques  qui  prennent  ä  leur  tour  la  snperiorite  nume- 
rique,  si  non  par  le  nombre  des  genres,  du  moins  par  celui  des  especes  et  des  indi- 
vidus.  Les  Cephalopodes  ont  une  predominance  marquee  dans  notre  etage  E,  sur  toutes 
les  autres  classes .  et  les  Brachiopodes  predominent  ä  leur  tour  dans  notre  etage  F. 
C'est  par  l'affaiblissement  rapide  de  ces  mollusques ,  que  la  superiorite  numerique  se 
retablit  en  faveur  des  Trilobites  dans  notre  etage  G, 

En  Scandinavie,  les  Trilobites  n'ayant  pas  meme  le  maximum  de  leurs  especes 
a  l'epoque  de  la  faune  troisieme,  il  est  tout  naturel  que  leur  importance  s'efface  un  peu 
devant  celle  que  prennent  diverses  classes  de  mollusques  et  surtout  les  Echinodermes. 

2.  Par  Suite  de  circonslances  que  nous  ne  pouvons  apprecier  que  par  leurs  eflFets,  il  est 
arrive  que  divers  genres  qu'  on  trouve  representes  dans  la  faune  seconde  soit  de  Scandinavie, 
soit  de  Russie,  Angleterre  <fcc.  n'ont  apparu  que  dans  la  faune  troisieme  de  Boheme,  comme  par 
exemple,  Sfaurocepludus..  Ce  type  est  donc  absolument  caractcristique  pour  notre  divi- 
sion superieure,  tandisqu'  il  ne  Test  que  par  ces  especes,  pour  la  division  correspon- 
danle  de  Scandinavie. 

3.  Les  genres  apparaissant  ä  la  fois  dans  les  deux  contrees,  avec  la  faune  troi- 
sieme, sont  reduits  ä  un  seul,  Deiphon^  qui  est  tres-caracteristique  pour  la  base  de  la 
division  superieure,  et  se  retrouve  aussi  ä  la  meme  hauteur  en  Angleterre. 

4.  Le  genre  lUcenus^  Tun  des  plus  developpes  dans  la  faune  seconde,  se  pro- 
page aussi  dans  la  faune  troisieme,  mais  il  s'y  montre  sous  une  apparence  particuliere 
qui  avait  ete  nommee  Bmnastus  par  Sir  Rod.  Miirchison ,  et  qui  se  retrouve  egalement 
sur  l'horizon  qui  nous  occupe  en  Scandinavie,  Boheme  et  Angleterre.  Le  genre  Ampyx^ 
fait  une  semblable  apparition  dans  ces  contrees,  ä  l'origine  de  la  faune  troisieme,  mais 
eile  est  partout  de  courte  duree.  Enfin,  Remopleurides  reparail  ä  la  base  de  la  divi- 
sion superieure  en  Scandinavie,  puisque  M.  Angelin  assure  l'avoir  trouve  dans  sa  Reg. 
DE 5  ce  fait  est  jusqu'  ici  une  exception  locale. 


5.  La  Boheme  presente  17  genres  de  Trilobites  dans  sa  faune  troisieme  et  la 
Scandinavie  21.  Le  nombre  des  genres  communs  aux  deux  pays  s'eleve  ä  15,  savoir: 
Ulaenus  Cheirurus  Deiphon 

Acidaspis  Ampyx  Staurocephalus 

Calyinene  Sphaerexochus  Harpes 

Dalmanites  Cyphaspis  Bronteus 

Phacops  Lichas  Proetus. 

On  voit  que  cette  proportion  des  genres  communs  est  beaucoup  plus  forte  qu' 
anx  epoques  anlerieures,  ce  qui  provient  de  ce  que  les  types  nouveaux  sont  rares  dans 
la  faune  troisieme,  comme  il  a  ete  dit  ci-dessus. 

D'apres  ces  chiffres,  il  n'existe  en  Boheme  dans  la  faune  troisieme,  que  deux 
genres  qui  lui  sont  exciusivement  propres,  savoir:  Arethusina  et  Cromus.  Nous  ferons 
cependant  remarquer  que  ce  dernier  est  fort  rapproche  de  Encrinurus^  et  doit  etre  con- 
sidere  corame  son  representant. 

Les  genres  exciusivement  propres  ä  la  faune  troisieme  de  Scandinavie,  sont 
les  6  dont  les  noms  suivent: 

Remopleurides  Horaalonotus  [  Isocolus 

Zethus  Encrinurus  |  Holonielopus. 

On  remarquera  que  2  d'entre  eux,  Remopleurides  et  Homalonotus  ^  ont  cesse 
d'exister  en  Boheme,  dans  la  faune  seconde. 

Les  genres  exciusivement  propres  ä  chacun  des  deux  pays  n'ont  produit  qu^  un 
petit  nombre  d'especes,  excepte  Cromus  et  Encrinurus,  qui  se  correspondenl.  Le  pre- 
mier  a  fourni  4  especes  ä  la  Boheme,  et  le  second  6  ä  la  Scandinavie. 

6.  Malgre  la  forte  proportion  des  genres  communs  anx  deux  contrees,  nous  ob- 
servons  dans  la  faune  troisieme,  comme  dans  les  deux  precedentes,  le  meme  manque 
d'especes  identiques.  Sur  167  especes  que  nous  comptons,  en  Boheme,  dans  notre  di- 
vision  superieure,  et  99  reconnues  par  M.  Angelin  dans  les  depots  correspondans  de  Scan- 
dinavie, nous  n'avons  ä  citer  que  Calim.  Blumenbachi,  comme  se  trouvant  ä  la  fois  dans 
les  deux  pays,  et  encore  est-elle  tres-rare  dans  notre  bassin.  Nous  avons  dejä  fait 
remarquer,  combien  le  cantonnement  si  exclusif  des  Trilobites  ä  cette  epoque,  conlraste 
avec  la  distribution  geographique  des  Brachiopodes,  dont  nous  connaissons  un  assez 
grand  nombre  d'especes  communes  aux  mers  comparees. 

Jusqu'  ici  nous  avons  constamment  du  faire  observer  au  lecteiir  la  superiorite  de 
la  Scandinavie  sur  la  Boheme,  sous  le  rapport  de  la  richesse  en  Trilobites.  Dans  la 
faune  troisieme,  les  roles  changent,  et  tout  Tavantage  numerique  se  trouve  du  cote  de 
notre  bassin,  comme  on  le  voit  par  les  chiffres  167  et  99  especes,  que  nous  venons 
de  citer.  Cependant,  nous  devons  rappeler  l'opinion  dejä  enoncee  ci-dessus,  pour  ex- 
pliquer  ce  changement.  En  comparant  I'ensemble  de  la  faune  de  Gothland  avec  celle 
de  notre  division  superieure,  nous  voyons  que  les  fossiles  de  nos  etages  calcaires  F  et 
G  ne  sont  pas  representes,  en  general,  dans  les  depots  constituant  cette  ile,  tandisque 
toutes  les  analogies  tendent  ä  nous  montrer,   que  ces  memes  depols  correspondenl  ä 
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notre  etage  E.  Nous  pensons  donc,  que  la  division  superieure  de  Scandinavie,  teile  qu' 
on  la  voit  aujouid'hui,  apres  de  grandes  denudalions,  n'offie  pas  la  serie  complete  que 
nous  trouvons  en  Boheme.  II  doit  donc  en  resulter,  pour  la  premiere  contree,  une  di- 
minulion  notable  dans  le  nombre  des  especes  trilobitiques.  Cette  diminution  ne  serait 
pas  concevable,  sans  notre  explicalion,  puisque  nous  constatons  encore  en  Scandinavie 
la  meme  superiorite  sous  le  rapport  des  genres  de  cette  tribu,  ainsi  que  nous  venons 
de  le  montrer  par  les  chiffres  21  et  17.  — 

7.  Considerons  maintenant  les  autres  classes  animales,  representees  dans  la  faune 
troisieme. 

Les  Verlebres  apparaissent  pour  la  premiere  fois  ä  Celle  epoque,  mais  seulement 
d'une  maniere  encore  sporadique.  Nous  avons  en  effel  decouvert  quelques  fragmens 
d'une  espece  dififerente  de  poisson,  dans  chacun  de  nos  etages  calcaires  F  et  G,  oü  ils 
sont  tres-rares.  La  Scandinavie  n'a  jusqu'  icl  presenle  aucune  trace  de  cette  classe, 
ce  qui  peut  tenir  ä  la  denudation  donl  nous  venons  de  parier.  Nous  rappelerons 
en  passant,  que  les  premiers  vestiges  de  poissons  se  montrent  en  Angleterre,  ä  la  li- 
mite  la  plus  elevee  de  la  division  superieure,  c.  ä.  d.  dans  l'etage  nomme  Upper  Ludlow^ 
ce  qui  Concorde  parfaitement  avec  nos  observalions  en  Boheme.  (Murch.  Siliiria  p.  137.) 

La  classe  des  Crustaces,  abstraction  faite  des  Trilobites,  nous  fournit  quelques 
interessans  indices  de  contemporaneite  enlre  les  faunes  troisiemes  de  Boheme  et  de 
Scandinavie.  Nous  menlionnerons  d'abord  les  Cylherinides  assez  frequens  dans  les  deux 
conlrees,  mais  nous  ferons  surtout  remarquer  la  presence  de  Pterygotus ,  qui,  selon  M. 
Angelin  se  trouve  a  KUnta  pres  le  lac  de  Ringsjö  en  Scanie  et  dans  l'ile  de  Golhland, 
sous  des  apparences  tout  ä  fait  semblables  ä  Celles  qui  se  rencontrent  dans  notre  etage 
calcaire  inferieur  E,  et  qui  rappelent  Pieryg.  problematicus  d'Anglelerre,  En  outre,  M. 
Angelin  voyant  sur  les  planches  preparees  pour  nolre  second  volume  les  figures  d'un 
Crustace  nouveau  et  Ires-rare  que  nous  avons  aussi  trouve  dans  notre  etage  E,  et  que 
nous  nommons  Leptonolus  Bohemicus^  a  reconnu  avoir  recueilli  de  semblables  fragmens 
dans  la  meme  localite  de  Klinta.  Ces  diverses  formes  semblenl  bien  delerminer  un  meme 
horizon  geologique  ,  sur  lequel  se  trouverait  egalemenl  Leplocheles  dans  les  principales 
conlrees  Siluriennes,  des  deux  continens. 

Les  Cephalopodes  tres-rares  dans  la  faune  seconde  de  Boheme,  oü  ils  ne  sont 
representes  que  par  le  genre  Orlhoceras^  se  developpent  beaucoup  dans  notre  division 
superieure  oü  nous  en  comptons  environ  300  especes.  Plus  des  deux  tiers  de  ces 
especes  apparliennent  a  notre  etage  calcaire  inferieur  E,  et  principalement  aux  genres 
Orthoceras  et  Cyrtoceras.  Les  autres  lypes  contemporains  sont:  GomphoceraSj  Phrag- 
moceras,  Lituiles^  Gyroceras^  Nautilus,  Trochoceras^  Ascoceras.  ün  peu  plus  tard 
apparait  le  genre  Goniuiiies  dans  nolre  etage  moyen  F.  Ancune  contree  paleozoique 
n'a  monlre  jusqu'  ici  une  teile  richesse  en  Cephalopodes,  et  la  Scandinavie  cede  aussi, 
sous  ce  rapport,  la  superiorite  ä  notre  bassin.  Cependant  on  sait  que  Tile  de  Golhland 
fournit  un  grand  nombre  d'Orthoceras  avec  quelques  especes  de  Cyrloceras_,  Pliragmo- 
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ceras.  Gomphoceras  et  peut-elre  Gyroceras.  II  parait  que  Trochoceras  se  trouverail 
aussi  Sur  le  meme  horizon  ä  Porsgnind  pres  Brewig,  en  Norwege,  avec  les  Ascoceras 
que  nous  avons  mentionnes  dans  notre  memoire  sur  ce  dernier  genre.  Mais  toutes  ces 
formes  reunies  sont  loin  d'egaler  le  nombre  d'especes  que  nous  signalons  en  Boheme. 
II  y  a  d^ailleurs  une  grande  analogie  dans  les  apparences  des  Cephalopodes  des  deux 
contrees,  ä  cette  epoque,  car  la  Scandinavie  ne  conserve  plus  aucune  des  especes  d'Or- 
thoceres,  k  grand  siphon  marginal,  qui  dominaient  dans  sa  faune  seconde.  Nous  croyons 
meme,  que  quelques  identites  specifiques  pourront  elre  constatees,  et  nous  avons  dejä 
cite  Orth.  annuJalum  Murch.  et  Orth,  dulce  Barr,  comme  etant  de  ce  nombre,  selon 
toute  vraisemblance. 

L'absence  complete  de  Goniatites  en  Scandinavie,  tandisque  ce  type  apparait  en 
Boheme  vers  le  milieu  de  la  duree  de  la  faune  troisieme,  tendrait  ä  confirmer  l'opinion  ci- 
dessus  emise  relativement  au  manque  d'une  partie  des  depöts  de  la  division  superieure 
en  Scandinavie. 

Le  genre  Nautilus  qui  nous  a  ofFert  des  formes  si  remarquables  en  Boheme, 
n'a  pas  encore  ete  observe  par  M.  Angelin,  dans  les  localites  qu'  il  a  explorees. 

Les  Pteropodes  representes  dans  notre  faune  troisieme  par  les  genres  Conularia 
et  Thecu  ~  (Pngiunculus).^  dejä  nomraes  dans  la  faune  seconde,  nous  fournissent  de  18 
ä  20  especes  dans  notre  division  superieure.  Les  memes  genres  se  trouyent  aussi  ä 
la  hauteur  correspondante  en  Scandinavie,  mais  ils  n'ont  oflFert  ä  M.  Angehn  qu'  un  petil 
nombre  de  formes.  La  Boheme  conserve  donc,  relativement  ä  cetle  classe,  la  superio- 
rite  numerique  dejä  constatee  pour  les  deux  faunes  precedentes. 

Les  Gasteropodes  et  les  Acephales,  dont  la  determination  n'est  pas  encore  achevee, 
semblent  devoir  nous  oflFrir  environ  200  especes  pour  chaque  classe,  dans  notre  faune 
troisieme.  II  n'est  pas  vraisemblalle,  que  la  Scandinavie  en  fournisse  autant,  selon  M. 
Angelin.  Du  reste,  il  y  a  concordance,  en  general,  dans  la  presence  des  memes  genres, 
et  dans  la  grande  analogie  des  formes  specifiques  qui  les  representent  dans  les  deux 
contrees.  Nous  ferons  cependant  remarquer  un  contraste  important,  consistant  dans  le 
manque  absolu  des  Cardiola  ä  Gothland,  tandisque  ce  genre  nous  offre  dans  l'etage 
calcaire  E,  une  assez  grande  variete  de  formes  specifiques,  dont  quelques  unes  ont  ete 
fort  prolifiques.  On  sait  d'ailleurs,  que  le  meme  type,  Signale  d'abord  comme  tres-ca- 
racteristique  de  la  division  Silurienne  superieure  en  Angleterre,  a  ete  depuis  lors  decou- 
vert  dans  la  division  inferieure.  II  est  represente  dans  Tune  et  dans  l'aulre  par  Car- 
diola interrupta^  qui  est  aussi  l'espece  la  plus  commune  dans  notre  etage  E.  (March. 
Siluria.  p.  48S.')  Ces  circonslances  rendenl  plus  remarquable  le  manque  des  Car- 
diola ä  Gothland,  et  nous  rappelent  encore  une  fois,  combien  de  differences  de  detail 
peuvent  exister  entre  les  faunes  confemporaines  de  contrees  eloignees  l'une  de  l'autre. 
Sir  Bod.  Murchison  a  dejä  public  une  liste  assez  nombreuse  de  formes  specifiques  de 
Gasteropodes  et  d'Acephales  qui  paraissent  identiques  en  Scandinavie  et  en  Suede,  dans 
la  faune  qui  nous  occupe.    (Quart.  Journ.  Febr.  1847.)    Nous  esperons  que  de  sem- 
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•^^blables  identites  se  manifesteront  aussi  entre  la  Scandinavie  et  la  Boheme,  si  nous  en 
jugeons  par  Celles  que  nous  offrent  les  Brachiopodes  de  celte  epoque;  mais  nous  devons 
attendre  la  publication  du  travail  de  M.  Angelini,  pour  pouvoir  constater  le  fait. 

La  classe  des  Brachiopodes  ayant  ete  la  plus  etudlee  de  toutes,  parmi  les  mol- 
lusques,  nous  presente  les  resultals  les  plus  satisfaisans  dans  notre  parallele.  Par  suite 
des  beaux  travaux,  dejä  cites,  de  nos  amis  M.  M.  de  Verneuil  et  Davidson,  et  aussi  de 
nos  observations  personnelles,  on  peut  admettre  jusqu'  ä  ce  jour  l'identite  des  ISespeces 
suivantes,  entre  l'ile  de  Gothland  et  nos  etages  calcaires,  indiques  en  face  des  noms 
specifiques. 


Terelbr. 

tumida 

E 

Pentam.  galeatus 

F 

Lept.  euglypha  E 

T. 

compressa 

F 

Spirif.  trapezoidalis 

E 

L.      funiculata  E 

T. 

cuneata 

E 

Sp.  sulcatus 

E 

L.      Phillipsi  F 

T. 

Wilson! 

F 

Sp.  spurius 

E 

L.      tansversalis.  E 

T. 

deflexa 

E 

Orthis  elegantula 

E.F 

T. 

marginalls 

E 

0.  hybrida 

E 

T. 

reticularis 

E.F 

0.  pecten 

E 

Comme  il 

reste  encore,  ä  ce  qu'  il  parait. 

un  assez 

grand  nombre  de  Brachio 

podes  de  Scandinavie  ä  etudier  et  ä  decrire,  on  peut  esperer,  que  la  liste  qui  precede 
recevra  un  accroissement  avec  le  temps. 

En  attendant,  nous  devons  signaler  les  difFerences  qui  accompagnent  ces  har- 
monies.  En  continuant  ä  employer  la  nomenclature  suivie  dans  notre  travail  sur  1  es 
Brachiopodes  de  Boheme,  les  8  genres  que  nous  avons  recon-nus  dans  notre  faune  troi- 
sieme  se  trouvent  tous  ä  Gothland,  savoir: 

Terebratula  Orthis  Lingula 

Pentanierus  Leptaena  Orbicula. 

Spirifer  Chonetes 

En  outre,  M.  Angehn  nous  signale  la  presence  de  Crania  ä  Gothland.  Ce  genre 
manque  completement  dans  notre  bassin,  ainsi  que  Calceola^  trouvee  aussi  bien  dans  la 
Reg.  DE  en  Westrogothie,  que  dans  la  Reg.  E  de  Gothland.  Ce  dernier  genre  avait 
ete  longlemps  considere  comme  exclusivement  devonien  et  sa  presence  en  Scandinavie 
peut  encore  etre  une  suite  du  privilege  d'anteriorite,  si  souvent  remarque  par  nous,  dans 
le  cours  de  ce  parallele. 

Les  Graptolites  continuent  ä  ofiFrir  le  contraste  dejä  observe  ci-dessus.  Tandis- 
que  cette  famille,  ä  peine  representee  dans  notre  division  inferieure,  prend  subitement 
on  grand  developpement  ä  la  base  de  notre  division  superieure,  le  contraire  a  lieu  en 
Scandinavie.  Les  nombreux  Graptolites  de  la  Reg.  D.,  c.  ä.  d.  des  derniers  temps  de 
la  faune  seconde,  disparaissent  sans  cause  physique  apparente,  et  se  reduisent  ä  une 
seule  espece,  que  M.  Angehn  a  observee  dans  la  Reg.  E  de  Gothland.  Nous  avons 
constate  dans  notre  Memoire  sur  ces  Bryozaires,  que  fepoque  de  leur  predorainance 
dans  notre  bassin  caracterise  la  base  de  notre  etage  calcaire  inferieur  E,  qui  est  com- 
posee  de  Schistes,  et  nous  en  avons  dislingue  20  especes,   dont  pliisieurs  extremement 
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riches  en  individus.  On  doit  remarquer  ce  contraste,  parcequ'il  s'etend  aussi  ä  l'Ame- 
riqiie  septentrionale,  oü  les  Graptolites  occupent  une  zone  placee  comme  en  Scandinavie, 
au  sommel  de  la  division  inferieure.  Bien  que  les  formes  specifiques  soient  presque 
toutes  propres  ä  chacune  des  contrees  considerees,  le  fait  de  l  apparilion  anterieure  des 
Graptolites  en  Scandinavie,  aux  Etats-Ünis  et  partiellement  en  Angleterre,  ajoute  un 
nouveau  poids  ä  l'observalion  analogue  que  nous  avons  falte,  au  sujet  de  la  plupart 
des  classes. 

Les  Echinodermes  et  particulierement  la  famille  des  Crinoides  proprement  dits, 
(Jctinoidea  F.  Roemer)  ont  laisse  beaucoup  de  debris  dans  les  calcaires  de  notre  di- 
vision superieure,  mais  nous  trouvons  rarement  des  individus  assez  bien  conserves  pour 
nous  servir  ä  des  determinations  specifiques.  Le  nombre  des  formes  que  nous  pouvons 
distinguer  est  donc  tres-petil^  et  n'atteindra  peut-etre  pas  1 5  pour  notre  faune  troisieme. 
Ce  chifFre  est  bien  minime  aupres  des  l50  ä  200  especes  que  M.  Angelin  nous  annonce 
comme  caracterisant  les  calcaires  de  Gothland  et  les  couches"  correspondantes.  C'est 
une  richesse  inoiiie,  qui  fait  compensation  ä  l'inferiorite  numeriqiie  que  nous  avons  si- 
gnalee  pour  les  mollusques,  dans  la  faune  troisieme  de  Scandinavie,  par  rapport  ä  celle 
de  Boheme.  La  division  superieure  en  Angleterre,  offre  ä  sa  base,  dans  l'etage  des 
calcaires  de  Wenlock,  un  developperaent  des  Crinoides  comparable  ä  celui  de  Gothland, 
et  nous  voyons,  d'apres  le  second  volume  de  la  Palaeont.  of  N.  York  par  J.  Hall,  qu'il 
en  est  de  meme  dans  le  Niagara  group  de  l'Amerique  du  Nord,  correspondant  aussi  ä 
la  faune  qui  nous  occupe.  Cette  harmonie  entre  la  Scandinavie  et  les  deux  autres  con- 
trees nommees,  s'ajoute  ä  celle  qui  vient  d'etre  signalee  pour  les  Graptolites,  et  confirme 
en  meme  temps  le  contraste  observe  pour  la  Boheme.  —  Nous  devons  atlendre  la  pu- 
blicalion  du  grand  travail  de  M.  Angelin  sur  les  Crinoides  ,  pour  voir  si  les  formes 
Scandinaves  offrent  quelques  identites  specifiques  avec  Celles  de  la  Boheme. 

La  classe  des  Polypiers  parait  avoir  extraordinairement  pullule  dans  les  mers  du 
nord,  ä  Tepoque  oü  se  deposaient  les  calcaires  de  Gothland  et  les  couches  correspon- 
dantes, Sur  divers  poinls  de  la  Scandinavie.  M.  Angelin  compare  les  restes  de  ces  Zoo- 
phytes  siluriens  aux  archipels  qu'  on  voit  formes  par  d'immenses  bancs  de  coraux,  dans 
le  grand  ocean  pacifique.  Ce  sont  principalement  les  genres  CalamoporUj  Catenipora 
(Halysites)  Cyathophyllum^  Slromatopora^  Astra^a^  qui  paraissent  predominer  par  la 
frequence  et  la  dimension  des  individus,  Nous  trouvons  les  memes  genres  en  Boheme, 
principalement  dans  nolre  etage  calcaire  E,  et  partiellement  dans  notre  etage  F,  mais 
malgre  l'abondance  de  leurs  restes  en  quelques  localites,  oü  Iis  ont  forme  des  bancs, 
la  descri])tion  du  savant  Sucdois  ne  nous  permet  pas  de  croire,  que  notre  bassin  ait 
produit  autant  de  Zoophytes  que  la  mer  Scandinave.  La  nature  des  polypiers  se  pre- 
tant,  ä  ce  qu'il  parait,  ä  une  assez  grande  difl"usion,  il  est  naturel  d'atlendre  un  nombre 
notable  d'identites  specifiques  dans  les  deux  contrees  comparees,  ainsi  que  nous  pouvons 
en  juger  par  diverses  formes  de  Calamopora  et  Catenipora  ^  que  nous  avons  pu 
comparer.    Ces  rapports  ne  pourront  etre  bien  constates  qu'apres  la  description  detaillee 
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des  fossiles  des  deux  pays.  Nous  ferons  remarquer,  que  le  grand  developpement  des 
polypiers  Siluriens,  qui  contribue  ä  caracleriser  la  faune  troisieme  en  Scandinavie  et  en 
Boheme,  se  retrouve  de  meine  en  Anglelerre  dans  I'etage  de  Wenlock,  et  aux  Etats- 
ünis  dans  les  groupes  de  Clinton  et  Niagara,  tous  egalement  consideres  comme  occupes 
par  la  meme  faune. 

Avant  de  terminer,  nous  avons  encore  ä  mentionner  une  particularite  relative  ä 
des  fossiles  dont  nous  ne  savons  pas  determiner  la  nature.  Nous  voulons  parier  de  for- 
mes  tres-semblables  aux  Aptychus  et  qui  se  trouvent  en  quelques  localites  de  notre 
etage  calcaire  inferieur  E,  et  meme  dans  certains  bancs  depourvus  de  Cephalopodes. 
M.  Angelin  a  remarque  ces  fossiles  dans  notre  collection,  et  nous  a  inforrae,  qu'  il  en 
avait  recueilli  de  semblables,  dans  sa  Reg.  DE  en  Dalecarlie,  et  dans  sa  Reg.  E  ä  Goth- 
land.  Cette  coincidence,  que  nous  notons  en  passant,  pourra  peut-etre  devenir  un  jour 
le  sujet  de  quelque  interessant  rapprochement,  entre  les  faunes  des  deux  conlrees. 


Resume  et  Gonclusions  generales. 

II  serait  peut-etre  dilficile  de  trouver  dans  le  monde  Silurien  deux  contrees  qui 
offrent  ä  la  fois  de  si  grands  contrastes  dans  les  details  et  de  si  belies  harmonies  dans 
l'ensemble,  que  la  Boheme  et  la  Scandinavie. 

Sous  les  rapports  stratigraphiques,  presque  tout  se  presente  sous  un  aspect  diffe- 
rent  dans  les  deux  pays. 

1.  En  Boheme,  une  masse  de  depöts  sedimentaires  azoiques,  de  plusieurs  mille 
metres  d'epaisseur,  interposee  entre  les  roches  cristallines  et  les  couches  fossiliferes  les 
plus  basses,  atteste  Timmensile  des  temps  durant  lesquels  les  forces  mecaniques  de  la 
nature  ont  du  s'exercer,  avant  que  la  moindre  etincelle  de  vie  ne  vint  auimer  cette  so- 
litude  absolue. 

En  Scandinavie,  des  le  moment  oü  les  flots  des  mers  Siluriennes  envahissent  la 
surface  des  roches  cristallines,  les  sables  qu  elles  y  deposenl  sont  meles  des  debris 
d'une  riebe  Vegetation  marine,  qui  semble  le  prochain  avant-coureur  des  etres  animes 
auxquels  eile  doit  servir  de  nourrilure.  En  eiFet ,  les  50  pieds  environ,  qui  formen 
l'epaisseur  des  gres  ä  fucoides,  ne  peuvent  nous  faire  supposer  qu'  un  laps  de  temps 
relativement  tres-court,  pour  l'iramersion  de  la  contree,  avant  l'apparition  de  la  faune 
primordiale. 

2.  En  Boheme,  non  seulement  la  masse  azoique,  mais  encore  tous  les  depöts 
fossihferes  constituant  la  division  silurienne  inferieure,  et  offrant  ensemble  une  epaisseur 
de  2000  ä  3000  metres  sont  presque  absolument  denues  de  calcaires,  Les  schistes  alu- 
niferes  n'y  forment  que  des  couches  rares  et  isolees. 
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En  Scandinavie,  surtout  en  Suede,  la  division  inferieure  est  principalement  com- 
posee  de  schistes  aluniferes  el  de  calcaires  qui,  sous  diverses  formes,  jouent  un  grand 
role  dans  ces  depots. 

3.  En  Boheme,  la  puissance  totale  des  depots  Siluriens,  y  corapris  la  base 
azoique,  peul  etre  evaluee  de  10,000  a  12,000  melres.  Ce  qui  suppose  une  enorme 
periode  de  temps  poiir  l'accumulation  successive, 

En  Scandinavie,  l'epaisseur  des  depots  du  meme  Systeme  ne  s'eleve  guere  a  plus 
de  300  ä  400  metres.  II  faudrail  donc,  si  l'on  admet  une  stricte  contemporaneite,  que 
les  parages  du  Nord  n'eussent  recu  de  leurs  alfluens  que  des  quantites  bien  minimes 
de  sedimens,  en  comparaison  du  bassin  de  la  Boheme. 

4.  En  Boheme,  le  cours  des  depots  aqueux  a  ete  interrompu  ä  deux  reprises 
diverses,  depuis  l'exislence  des  animaux,  par  des  revolutions  locales,  qui  ont  cause  des 
deversemens  de  matieres  plutoniques  Porphyres  ou  Trapps,  que  nous  voyons  interposes 
en  immenses  masses  enlre  les  sedimens  deposes  par  les  eaux. 

En  Scandinavie,  rien  n'a  trouble  les  paisibles  depots  marins,  dont  les  strates 
n'offrent  aucune  interposition  quelconque  de  roches  plutoniques,  dans  toute  la  hauteur 
occupee  par  les  fossiles  Siluriens. 

5.  En  Boheme,  par  suite  des  revolutions  posterieures  qui  ont  bouleverse  la  sur- 
face  du  globe,  les  depots  siluriens  ont  ete  fortement  disloques,  souleves  et  deranges  de 
maniere  que  ■l'ordre  naturel  de  leur  origine,  dans  beaucoup  de  localites,  ne  peut  etre 
reconnu  que  par  des  etudes  stratigraphiques  et  paleontologiques. 

En  Scandinavie,  les  strates  Siluriens  ont  conserve  leur  horizontalite  native,  de 
teile  Sorte  qu'  aujourd'hui  l'ordre  de  leur  superposition  indique  evidemment  la  succession 
des  etres,  dont  ils  renferment  les  depouilles. 

Ces  contrasles  se  font  de  mßme  sentir,  jusqu  ä  une  certaine  elendue,  sous  les 
rapports  paleontologiques. 

6.  En  Boheme,  si  l'on  considere  le  renouvellement  local  des  etres,  durant  la 
periode  silurienne  toute  entiere,  on  dislingue  aisement  6  subdivisions  verticales  ou  etages, 
caracterises  par  autant  de  groupes  de  fossiles,  qui  n'offrent  que  peu  ou  point  de  formes 
specifiques  passant  de  l'un  ä  l'autre. 

En  Scandinavie,  de  semblables  considerations  font  reconnaitre  par  M.  Angelin 
une  Serie  verticale  de  7  etages  locaux  ou  Regiones^  caracterises  par  des  faunes  parti- 
elles, en  apparence  si  tranchees,  que  ce  savant  est  dispose  ä  n'admettre  aucune  espece 
commune  ä  deux  d'enlre  elles. 

Les  etages  locaux  des  deux  contrees  ne  s'accordent  point  en  nombre,  comme  on 
le  voit,  et  si  l'on  cherche  ä  rapprocher  ces  deux  series  par  la  comparaison  des  fossiles^ 
on  trouve  qu'  il  est  impossible  de  faire  concorder  une  ä  une  les  subdivisions  qui  les 
composent.  Ainsi,  les  etages  locaux  ne  se  correspondent  pas  plus  par  leur  faune  par- 
ticuliere,  que  par  leur  nature  petrographique. 
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7.  En  Boheme,  la  fanne  Silurienne  prise  dans  sa  totalite  nons  a  dejä  ofFert  de 
1400  ä  1500  especes  de  toules  classes. 

En  Scandinavie,  le  nombre  des  especes  Siluriennes  ne  saiirait  encore  etre  evahie 
d'une  maniere  si  approchee,  mais  toutes  les  appaiences  nous  poilent  ä  croire  qn'  il  ne 
sera  pas  tres-eloigne  de  celui  de  notre  bassin. 

Or,  Sur  le  chiffre  total  suppose  de  2500  ä  3000  especes.  ponr  les  deux  pays, 
le  nombre  des  identites  est  minime.  Ainsi,  sur  350  Trilobites  de  Scandinavie  et  27  5 
de  Boheme  c.  ä.  d.  625  en  tout,  nous  pouvons  admetfre  ä  peine  6  formes  coramunes 
aux  deux  contrees,  ce  qui  n'est  pas  meme  y^^^  du  nombre  total.  Ce  rapport  serait  ä 
peine  aussi  eleve  pour  la  plupart  des  autres  classes,  d'apres  nos  connaissances  actuelles, 
ä  l'exception  seulement  des  Brachiopodes  ,   pour  lesquels  il  semble  etre  d'environ 

Ces  contrastes  nombreux,  mais  tous  inherents  ä  la  diversite  qui  caracterise  la 
nature,  n'empechent  pas  de  reconnaitre  les  harraonies  generale«  et  l'unite  qui  se  mani- 
festent  toujours  lorsqu'  on  considere  les  faits  naturels  sous  un  point  de  vue  plus  eleve. 

8.  En  Boheme,  les  6  faunes  partielles  que  nous  avons  indiquees,  se  groupent 
anturelleraent,  d'apres  leurs  affinites,  en  3  faunes  que  nous  nommons  generales. 

En  Scandinavie,  les  7  faunes  partielles  se  groupent  de  meme  en  3  faunes  de 
memo  ordre,  ou  generales. 

Or^  les  faunes  generales  des  deux  contrees  se  correspondent  exactement  une  ä 
une,  par  leur  composition  zoologique,  comnie  par  leur  ordre  de  succession. 

Dans  les  deux  pays,  la  faune  primordiale  est  composee  presque  exclusivemenl 
de  Trilobites,  dont  !e  corps  se  distingue  generalement  par  le  grand  developpement  du 
thorax  et  l'exiguite  du  pygidium.  Tous  les  genres  de  cette  tribu,  excepte  2,  s'eleignent 
sans  depasser  les  limites  vertieales  de  cette  faune,  et  5  d'entr'eux  sont  communs  aux 
deux  contrees.  Les  Trilobites  sont  accorapagnes  en  Scandinavie  comme  en  Boheme  par 
quelques  Pteropodes  et  Brachiopodes,  et  par  un  tres-pelit  nombre  d'autres  formes  par- 
ticuheres  ä  chacune  des  deux  regions. 

La  faune  seconde  ofiFre  en  Boheme  comme  en  Scandinavie  le  maximura  de  de- 
veloppement des  Trilobites,  sous  le  rapport  des  genres.  La  conformalion  predominante 
dans  ces  nouveaux  types,  consiste  dans  la  grande  dimension  du  pygidium,  et  la  reduc- 
tion  du  thorax,  c.  ä.  d.  dans  des  proporlions  inverses  de  Celles  des  genres  primordiaux. 
Les  genres  communs  aux  deux  contrees  sont  au  nombre  de  2 1 ,  c.  ä.  d.  environ  les 
trois  quarts  des  types  alors  coexistans  dans  chacune  des  deux  contrees.  (2  9).  Pres  de 
la  moitie  de  ces  types,  dans  chaque  pays,  s'eteint  sans  depasser  les  limites  vertieales 
de  cette  faune.  —  La  famille  des  Cyslidees,  offre  en  meme  temps  un  tres-remarquable 
developpement,  qui  ne  se  represente  ä  aucune  autre  epoque  posterieure.  Les  autres 
classes  continuent  a  faire  leur  apparilion,  mais  d'une  maniere  inegale  dans  les  deiix 
contrees,  et  constamment  ä  Tavantage  de  la  Scandinavie. 

La  faune  troisieme  presente  encore  une  grande  harmonie  dans  ses  Trilobites, 
dont  15  genres  sont  communs  aux  deux  pays,  c.  ä.  d.  plus  des  trois  quarts  des  types 
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coexistant  dans  chaque  pays.  Mais  des  rapports  plus  intimes  se  manifestent  entre  les 
moUusques ,  parmi  lesquels  les  Brachiopodes  seuls  fournissent  1 8  especes  identiques  ä 
la  Boheme  et  ä  la  Scandinavie.  La  classe  des  polypiers,  largement  developpee  dans  les 
deux  contrees,  s'y  presente  aussi  sous  diverses  formes  semblables. 

9.  En  Boheme,  la  faune  primordiale  est  subitement  aneantie  par  un  deversement 
de  porphyres,  et  ä  son  tour,  la  faune  seconde  subit  le  meme  sort,  par  suite  d'un  sem- 
blable  deversement  de  trapps. 

En  Scandinavie,  les  trois  faunes  generales  paraissent  se  succeder  paisiblement, 
sans  que  leur  fin  puisse  etre  attribuee  ä  aucune  revolution  violente.  Cependant,  ces 
faunes  sont  aussi  netlement  separees  Tune  de  l'autre  qu'en  Boheme,  et  il  n'existe  jusqu' 
ici  aucune  localile  oü  l'on  trouve  ensemble,  dans  une  meme  couche,  les  fossiles  qui 
caraclerisent  chacune  d'elles. 

Cette  Separation  si  tranchee  des  faunes  siluriennes  en  Scandinavie  est  d'autant 
plus  remarquable,  que  la  puissance  des  strates  qui  renferment  leurs  depouilles,  est  si 
notablement  inferieure  ä  l'epaisseur  des  masses  sedimentaires,  qui  leur  correspondent  en 
Boheme.  II  faut  donc  qu'  une  loi  generale  de  la  nature  ait  regle  avec  une  certaine 
rigueur,  les  epoques  fixees  pour  l'apparition  et  l'extinction  des  faunes,  qui  ont  succes- 
sivement  anime  les  mers  de  notre  globe. 

10.  En  Boheme,  l'apparition  et  l'existence  de  chacune  des  trois  faunes  gene- 
rales coincide  avec  un  depöt  sedimentaire  de  nature  particuHere  savoir:  l'eleraent  argileux 
pour  la  premiere,  la  silice  et  l'argile  pour  la  seconde,  le  calcaire  pour  la  Iroisierae.  On 
pourrait  donc  attribuer,  jusqu'  ä  un  certain  point,  le  renouvellement  des  etres,  sous  des 
formes  diflferentes,  apres  chaque  extinction,  ä  l'influence  de  la  nature  chimique  du  milieu, 
oü  ils  etaient  destines  k  vivre. 

En  Scandinavie,  le  passage  de  la  faune  primordiale  ä  la  faune  seconde  se  fait 
au  milieu  des  schistes  aluniferes,  renfermant  des  spheroides  calcaires,  c.  ä.  d.  sans  qu' 
il  y  ait  aucun  changement  appreciable  dans  la  nature  des  depots,  au  milieu  desquels 
puUulaient  les  etres  de  la  premiere  faune.  De  meme,  dans  les  montagnes  de  Westro- 
gothie,  on  constate  la  transition  brusque,  de  la  faune  seconde  ä  la  faune  troisieme,  dans 
une  suite  de  strates,  egalement  composes  de  schistes  marneux. 

On  ne  saurait  donc  concevoir  l'apparition  d'etres  nouveaux,  ou  de  nouvelles  faunes, 
comme  resultant  necessairement  d'un  changement  dans  la  nature  chimique  du  milieu 
ambiant,  ou  des  depots  qui  s'y  precipitent.  Les  observations  de  M.  Angelin  s'accordent 
d'ailleurs  avec  les  nötres  pour  constaler,  que  cerlains  Trilobites  se  trouvent  indifferemment 
dans  des  roches  tres-diverses,  comme  les  gres  ou  quartzites,  les  schistes  argileux  et 
les  calcaires,  et  nous  citerons  Tile  d'Oeland,  oü  ces  trois  sorles  de  roches  renferment 
les  memes  especes  de  la  faune  primordiale.  Ainsi,  ces  anciens  Cruslaces  pouvaient  sup- 
porter des  milieux  tres-differens. 

Le  parallele  entre  la  Boheme  et  la  Scandinavie  nous  monlre  donc,  que  le  renou- 
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vellement  general  des  etres  dans  les  raeis  a  ete  egalement  independant  et  des  revolutions 
de  la  suiface  du  globe,  et  des  varialions  dans  la  nature  des  depöts  sediinenfaires. 

11.  La  Boheme  avait  ele  consideree  depnis  quelques  annees.  comme  le  bassin 
le  plus  riebe  en  fossiles  Siluriens.  Giäce  aux  recherches  de  M.  Angelin,  le  piivilege  de 
richesse  relative  est  acluellement  acquis  ä  la  Scandinavie,  du  nioins  en  ce  qui  concerne 
la  faune  primordiale  et  la  faune  seconde. 

Ce  privilege  ne  consiste  pas  uniquement  dans  la  superiorite  numerique  des  genres 
et  des  especes  dans  les  deux  premieres  faunes,  raais  aussi  dans  l'anteriorite  d'apparition 
de  diverses  classes,  familles  ou  genres,  que  nous  voyons  representes  en  Scandinavie, 
bien  avant  l'epoque  de  leur  inlroduction  en  Boheme. 

Dans  diverses  circonstances  nous  avons  fait  reraarquer,  que  ce  meme  privilege 
d'anteriorite  s'etendait  ä  l'Angleferre  et  ä  l'Amerique  du  Nord,  par  rapport  ä  notre  bassin, 
ce  qui  etablit  une  certaine  relation  entre  la  Scandinavie  et  les  deux  regions  que  nous 
venons  de  nommer. 

D  un  autre  cole,  les  recherches  recenles  faites  dans  la  partie  Sud-Ouest  de 
I'Europe,  savoir,  par  M.  M.  Daniel  Sharpe  et  Carlos  Ribeiro,  en  Portugal 5  par  M.  M.  de 
Verneuil,  Casiano  di  Prado,  Collomb  et  de  Loriere,  en  Espagne,  par  divers  geologues 
et  notamment  par  M.  Marie  Rouanlt  en  Bretagne,  nous  onl  revele  la  coexistence  d'un 
norabre  tres-notabie  de  Trilobites  et  autres  fossiles  qui  caracterisent  egalement  la  faune 
seconde  et  la  faune  troisieme  dans  ces  conlrees  et  dans  la  Boheme.  Ces  faits  nous  indui- 
raient  donc  ä  concevoir  deux  centres  de  creations  dislincts,  dont  chacun  aurait  embrasse 
Tun  des  groupes  des  conlrees  dont  nous  venons  d'indiquer  les  analogies. 

12.  L'ordre  d'apparition  et  de  succession  des  Irois  faunes  generales  siluriennes 
s'etendant  non  senlement  ä  la  Boheme  et  ä  la  Scandinavie,  mais  encore  ä  d'autres  con- 
lrees eloignees,  telles  que  l'Angleterre  et  l'Amerique  septentrionale,  sans  qu'  il  exisle  jusqu^ 
ä  ce  jour  aucun  fait  qui  contredise  cette  harraonie,  la  science  se  trouve  en  mesure  de 
reclifier  deux  opinions  inexactes  qui  ont  joui  d'une  certaine  faveur. 

L'une  consistait  ä  considerer  les  etres  primordiaux  comme  devant  appartenir  aux 
classes  les  plus  infimes  de  la  serie  animale,  sous  le  rapport  de  l'organisation.  II  nous 
parait  demontre  aujourd'hui,  que  les  premiers  representans  de  la  vie  sur  le  globe  ont 
ele  generalement  des  Trilobites,  c.  ä  d.  des  Crustaces  qui,  par  le  degre  dejä  eleve  de 
perfeclion  de  leurs  organes,  occupenl  ä  peu-pres  le  milieu  dans  la  serie  ascendanle  des 
etres  animes.  Pourquoi  celte  classe  raoyenne  a-l-elle  joui  de  l'insigne  privilege  d'etre 
appelee  avant  loules  les  autres  ä  vivifier  le  globe?  C'est  une  question  que  la  Geologie 
livre  aux  speculalions  de  la  haute  philosophie,  sans  en  exiger  et  sans  en  attendre  la 
Solution. 

L'autre  opinion  ä  reclifier  admettait  comme  un  fait  constate,  la  diffusion  a  peu-pres 
generale  des  premieres  faunes,  sur  toule  la  superficie  des  mers.  La  comparaison  de  la  Boheme 
et  de  la  Scandinavie  nous  a  convaincu,  que  les  etres  les  plus  anciens  etaient  soumis  ä  des  lois 
de  distribution  et  de  cantonnement ,   aussi  exclusives  que  Celles  qu'  on  observe  dans 


les  mers  actuelles  ,  pour  toutes  les  classes  en  general.  Nous  avons  meme  montre  en 
particulier  pour  les  Trilobites,  que  les  limites  de  leur  difFusion,  pendant  toute  la  duree 
des  trois  faunes  Siluriennes,  etaient  plus  resserrees  dans  la  direction  de  la  Suede  vers 
la  Boheme,  que  Celles  des  Crustaces  aujourd'hui  vivans,  et  aussi  relativement  moins 
etendues  que  Celles  des  mollusques  Siluriens.  Ces  observalions  sont  en  harmonie  avec 
Celles  qui  resultent  de  la  comparaison  des  fossiles  de  divers  autres  bassins,  representant 
les  memes  epoques  primitives,  comme  l'Angleterre  et  la  France  «fcc.  —  Une  seule  classe, 
Celle  des  Brachiopodes,  parait  avoir  joui  d'une  diflFusion  relative  plus  considerable,  aux 
temps  Siluriens.  Nous  en  avons  donne  la  preuve  par  une  liste  de  1 8  especes  communes 
ä  la  Scandinavie  et  k  la  Boheme,  durant  la  faune  troisieme.  Nous  apprenons  par  un 
memoire  tres-interessant  de  M.  le  Prof.  Gruenewaldt,  qu'  il  a  decouvert  recemment  dans 
l'Oural  13  especes  de  la  meme  classe,  identiques  ä  Celles  de  la  faune  troisieme  de 
Boheme,  ce  qui  confirme  le  privilege  dont  nous  parlons,  pour  les  Brachiopodes.  iVerst. 
der  Silur.  Kalkst,  von  Bogosslowsk  in  Mem.  des  Sav.  elrang.  —  St.  Petersbourg.  18ö4.) 

Ouelque  incomplet  que  soit  le  parallele  que  nous  venons  d'esquisser,  il  doit  du 
moins  suffire  pour  faire  concevoir  le  role  important  que  doit  jouer  la  Paleontologie  Scandi- 
nave,  dans  l'histoire  de  l'apparition  et  des  premiers  äges  de  la  vie  animale  sur  le  globe. 
Nous  esperons  donc,  que  tous  les  savans  s'associeront  cordialement  aux  vceux  ardens 
que  nous  exprimons  ici,  afin  qu'  il  soit  donne  ä  M.  Angelin  de  pouvoir  terminer  pro- 
chaineraent  le  grand  onvrage  oü  il  expose  tant  de  faits  nouveaux,  fruits  de  ses  longues 
et  laborieuses  recherches.  Puissent  nos  voeux  etre  entendus  et  favorises  par  les  hom- 
mes  sages  et  eclaires  a  qui  il  appartient  de  veiller  ä  toutes  les  illustrations  de  la  Suede, 
et  qui  ont  ä  coeur  de  ne  rien  negliger  de  ce  qui  peut  conlribuer  ä  la  haute  distinction 
que  leur  pays  doit  aussi  bien  aux  paisibles  travaux  de  ses  savans,  qu'  aux  brillans 
exploils  de  ses  guerriers. 
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Indem  ich  die  Besclireibung  krankhafter  Knochen  sowohl  von  Höhlenbären 
(Ursus  spelaeus)  aus  dem  anatomischen  Museum  der  Universität  Bonn, 
als  auch  von  einigen  andern  vorvk^elllichen  Thieren,  welche  in  den  mir  zu- 
gänglichen anatomischen  Sammlungen  vorgefunden  worden  sind,  zu  einem 
Ganzen  zusammenzufassen  suche,  glaube  ich  hiermit  keinen  ganz  unwill- 
kommenen Nachtrag  zur  Paläontologie  zu  liefern. 

Die  Gegenden,  in  welchen  die  hier  zu  besprechenden  fossilen  Thier- 
knochen sich  vorfinden,  sind  bekanntlich  die  Kalksteinhöhlen  verschiedener 
Länder.  Die  Knochen  des  Höhlenbären  unserer  Sammlung  sind  aus  der 
Höhle  zu  Sundwich,  bei  Iserlohn  in  Westphalen,  entnommen  und  ur- 
sprünglich mit  mehreren  gesunden  Knochen  des  Höhlenbären,  der  Hyäne 
etc.  daselbst  von  einem  eifrigen  Geologen,  Herrn  Sack,  aufgefunden 
worden.  Zähne,  insbesondere  vom  Bären  und  der  Hyäne,  waren  in  gros- 
ser Anzahl  vorhanden,  was  leicht  erklärlich  ist,  weil  sie  theils  der  Ver- 
witterung unter  allen  Knochen  am  meisten  widerstehen,  theils  weil  sie 
nicht,  wie  diese,  von  den  spätem  Bewohnern  dieser  Höhlen  benagt  und 
verzehrt  werden  konnten.  Das  Nähere  über  die  paläontologischen  Ver- 
hältnisse der  Hohlen  von  Westphalen  überhaupt  sehe  bei  Nöggerath, 
in  Karsten's  und  v.  Dechen's  Archiv  1846.  S.  328. 

Eine  andere  ausser  der  Sundwicher  Höhle  an  solchen  fossilen  Kno- 
chen sehr  reiche  Höhle  ist  bekanntlich  die  von  Müggendorf,  früher  von 
Rosenmüller  und  Goldfuss  beschrieben.  Letzterer  erwähnt  in  seiner 
Beschreibung  der  Knochen  der  Muggendorfer  Höhlen  folgendes,  zur  patho- 
logischen Anatomie  Gehörendes  (s.  d.  Schrift:  Die  Umgebungen  von  Mug- 
xx;v.  p.  II.  85 
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gendorf.  Erlangen  1810.  S.  276):  „Dass  diese  Thiere  vom  Raube 
lebten,  zeigen  die  zuweilen  abgeschliffenen  Flächen  der  Backenzähne  und 
die  öfters  abgebrochenen  Spitzen  der  Fangzähne.  Auch  geben  die  ge- 
fundenen pathologischen  Knochen  zu  erkennen,  dass  sie  bei  heftigen 
Kämpfen  oder  andern  Zufällen  verwundet  wurden.  Esper  giebt  (Tab. 
14.  F.  2)  die  Abbildung  eines  Hüftknochens,  welcher  Spuren  eines  Bru- 
ches zeigt,  den  ein  Gallus  wieder  verband.  Ich  besitze  einen  Schädel, 
bei  welchem  die  rechte  Hälfte  des  Hinterhauptbeines  und  besonders  des 
Knochenwulstes  der  Lambdanahl  dermaassen  zusammengedrükt  ist,  dass 
sich  an  dieser  Stelle  eine  Vertiefung  zeigt  und  der  Knochenwulst  mehr 
an  das  Hinterhauptloch  herabgeschoben  ist." 

Ueber  diese  kurze  Erwähnung  eines  pathologischen  fossilen  Kno- 
chens, welche  beiEsper  (s.  dessen:  „Ausführliche  Nachrichten  von  neuent- 
deckten Zoolithen  unbekannter  vierfüssiger  Thiere.  Nürnberg  1774)"  sich 
findet,  noch  Folgendes. 

Esper  beschreibt  an  der  untern  grössern  Hälfte  des  Oberschenkel- 
beines vom  Höhlenbären  und  zwar  an  dessen  oberem  abgebrochenen  Ende 
ein  Osteosarcoma  des  Knochens.  Es  scheint  hier  aber  blos  eine  nicht  ge- 
heilte Fractur  des  Oberschenkelbeines  mit  Nekrose  stattgefunden  zu  haben. 

In  den  ,,Phil.  Transactions,  1794.  1.2."  werden  von  John  Hunter 
(,,Observations  on  the  fossile  Bonos.")  zwei  Schädel  aus  der  Gailenreuther 
Höhle  beschrieben,  die  aber  ohne  bemerkbare  krankhafte  Beschaffenheit 
waren. 

In  den  „Phil.  Transactions,  1823.  S.  78"  befindet  sich  die  Beschrei- 
bung der  fossilen  Knochen,  gefunden  in  den  Höhlen  von  Creston,  verfasst 
von  Whidby  und  Clift  (,,0n  some  fossile  Bonos  discovered  in  caverns 
in  the  Limstone- Quarries  of  Creston").  Whidby  glaubt,  dass  keine 
dieser  7  —  9  Höhlen  das  Ansehen  habe,  jemals  eine  Oeffnung  nach  der 
Oberfläche  des  Bodens  gehabt  zu  haben.  Es  finden  sich  vor:  1)  Knochen 
von  Carnivoren,  insbesondere  denen  der  Hyäne,  sodann  denen  des  Wolfes 
und  Fuchses.    Merkwürdig  hatte  aber  jedes  dieser  Raublhiere  eine  be- 
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sondere  Höhle,  wie  es  auch  noch  jetzt  geschieht,  für  sich  eingenommen 
und  bewohnt,  die  ganz  entfernt,  obwohl  damit  in  offener  Verbindung,  lag 
von  der  Höhle,  worin  die  Knochen  beider  andern  vorkamen.  In  der  Höhle 
der  Hyänen  waren  auch  Knochen  an  den  Wänden  angeheftet.  Letzteres 
möchte  daher  gegen  Whidby  auf  eine  frühere  Oeffnung  dieser  Höhle 
nach  oben  schliessen  lassen.  Auch  sagt  ja  Whidby  selbst  „The  top  of 
this  cavern  is  closed  up  with  stone  rubble."  2)  Knochen  von  pflanzen- 
fressenden Säugethieren,  welche  überall  zerstreut  liegen.  3)  Zähne  von 
beiden,  und  4)  einige  Muscheln  aus  der  Familie  derOstracea  (Ausnahme?). 

Von  krankhafter  Beschaffenheit  der  Knochen  wird  blos  erwähnt:  der 
Metacarpus  eines  Ochsen,  welcher  durch  vorhergehende  Entzündung  auf- 
getrieben und  mit  Exostosen  besetzt  war;  und  der  Unterkiefer  eines  jun- 
gen Wolfes,  in  welchem  ein  Abscess  auf  beiden  Seiten  grosse  Sinus  und 
Veränderung  des  Gewebes  hervorgebracht  hatte.  (S.  ,,Phil.  Transact. 
1823.  Plat.  Vm.  Fig.  1,  2  u.  3.") 

Bei  Cuvier,  in  dessen  ,,Recherches  sur  les  osseniens  fossiles  und 
sur  les  ossemens  du  genre  de  Tours.  Mus.  d'hist.  nat.  T.  VH,  p.  301" 
scheint  nur  ein  Fall  eines  krankhaften  oder  vielmehr  blos  fracturirten  und 
wieder  schief  geheilten  Knochens  vorzukommen,  welchen  Cuvier  aber 
selbst  nicht  als  solchen  hervorhob.  Es  ist  ein  Oberschenkelbein  von  Ano- 
plotherium  commune^  Fig.  94.  Tab.  XXV,  an  welchem  ein  Bruch  in  der 
Gegend  von  h,  wo  auch  der  gebrochene  Knochen  wegen  schiefer  Heilung 
vorsteht,  staltfand. 

Sömmering  hat  uns  in  den  .,Nova Acta Acad. L.-C.  P.VIII.  Heftl" 
die  Abbildung  des  Schädels  einer  Hyäne  mitgetheilt,  an  welchem  eine 
Wunde  vollkommen  geheilt  erscheint,  was  um  so  interessanter  ist,  da 
grössere  Schädelwunden  selbst  unter  günstigem  Umständen,  als  solche 
der  Aufenthalt  in  dergleichen  Kalk-  und  Tropfsteinhöhlen  darbietet,  öfters 
ungeheilt  und  Zeillebens  olfen  bleiben. 

Unser  paläontologisches  Museum  zu  Poppelsdorf  enthält  ebenfalls 
einen  pathologischen  Schädel  der  Hyaena  spelaea  aus  der  Sundwicher 
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Höhle.  Am  Arcus  superciliaris  der  rechten  Seite  ist  der  Processus  juga- 
lis  ossis  fronlis  zerstört,  cariös  und  in  eine  Exostose  aufgetrieben. 

Einen  reichen  Fund  von  fossilen  Knochen,  insbesondere  auch  von 
pathologischen  des  Höhlenbären  und  der  Hyäne,  hat  uns  Dr.  Schmer- 
ling grösslentheils  aus  den  Höhlen  von  Goffonlaine  bei  Lüttich  aufbe- 
wahrt in  seinem  reichhalligen  Museum  fossiler  Knochen,  wovon  ich  nach- 
her die  merkwürdigsten  Stücke  besonders  anführen  und  beschreiben  will. 

Von  andern  in  neuerer  Zeit  entdeckten  Knochen  ähnlicher  Höhlen  in 
Frankreich,  England  (Hirkland)  und  Amerika  ist  mir  keine  Notiz,  in  Betreff 
des  Fundes  pathologischer  Knochen,  zu  Gesichte  gekommen. 

Ich  gehe  nun  zur  nähern  Angabe  der  fossilen  pathologischen  Kno- 
chen des  Höhlenbären  unseres  anatomischen  Museums  zu  Bonn  über. 

Beschreibung  der  Abbildungen  Taf.  XXX. 

Alle  Abbildungen  sind       der  natürlichen  Grösse. 

Die  auf  dieser  Tafel  (Tab.  XXX)  dargestellten  pathologischen  Knochen 
beziehen  sich  auf  Knochenkrankheiten  des  Höhlenbären.  Aus  unserer 
Sammlung  krankhafter  fossiler  Knochen  habe  ich  die  bemerkenswertheren 
Fälle  ausgewählt.  Die  Sammlung  selbst  ist,  wie  erwähnt,  von  Herrn 
Sack,  dem  damaligen  Bergwerks -Eleven  in  Bonn,  welcher  dieselben  in 
den  Gruben  Westphalens,  besonders  in  der  Höhle  von  Sundwich  hat  aus- 
graben lassen,  von  mir  für  unser  Museum  erworben  worden.  Es  sind 
diese  Knochen,  die  Zeugen  einer  vorsündfluthlichen  Zeit,  so  wie  ein  von 
Herrn  Sack  aus  passenden  Knochen  zusammengesetztes  Skelett  von  Herrn 
V.  Walther,  meinem  mir  unvergesslichen  früheren  Collegen,  und  von  mir 
damals  sogleich  näher  untersucht  worden.  Nach  Austausch  unserer  Mei- 
nungen über  die  Natur  und  Ursache  der  krankhaften  Beschaffenheit  (Osteo- 
dysmorphosis)  dieser  Knochen,  gab  mein  hochberühmter  College  in  seiner 
und  V.  Gräfe's  Zeitschrift  („v.  Waith  er 's  und  v.  Gräfe 's  Journal  für 
Chirurgie  im  VHI.  Bande,  S.  1  — 16.  Ueber  das  Alterlhum  der  Kno- 
chenkrankheiten") eine  mit  geistreichen  Bemerkungen  verbundene  Be- 
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Schreibung-  dieser  Knochen,  welche  nachzulesen  wir  den  geneigten  Leser 
bitten  müssen. 

Phil.  V.  Walther,  ein  Mann,  welcher  über  mein  Lob  erhaben  da- 
steht, zuerst  mein  verehrter  Lehrer,  dann  als  Amtsgenosse  mein  Freund, 
war  unter  Chiron 's  Nachfolgern  vielleicht  einer  der  Vorzüglichsten  und 
er  war  nicht  minder  zugleich  ein  Verehrer  Plato's.  Ich  beklage  noch 
immer,  dass  er,  für  uns  und  die  Wissenschaft  zu  früh,  ein  Opfer  der  Unsi- 
cherheit und  Ungewissheit  unserer  ärztlichen  Kunst,  einer  heimtückischen 
Krankheit  erlegen  ist.    Friede  seiner  Asche! 

Die  Beschreibung  solcher  anatomischen  Präparate  bleibt  jedoch  ohne 
beigefügte  Zeichnungen  immer  mangelhaft  und  dunkel.  Zuerst  will  ich 
nun  die  hier  gezeichneten  Fälle  unserer  pathologisch  -  fossilen  Knochen 
beschreiben,  dann  auch  über  die  übrigen  krankhaften  fossilen  Knochen 
unserer  Sammlung  reden;  endlich  kann  ich  nicht  umhin,  auch  einen  der- 
artigen krankhaften  Knochen  von  Ursus  spelaeus  aus  der  Collection  des 
Prof.  Schmerling  in  der  sechsten  Figur  in  einer  Abbildung  beizufügen. 

Fig.  L 

Diese  Abbildung  stellt  den  Oberschenkel  eines  erwachsenen  und 
starken  Höhlenbären  dar,  welcher  etwas  unter  der  Mitte  einen  schiefen, 
fast  geheilten  Bruch  zeigt  und  eine  der  schönsten  Nekrosen  darbietet,  die 
man  sehen  kann.  Es  ist  die  Sequester-  und  die  Cloakenbildung,  so  wie 
die  Exfoliation,  in  Folge  des  krankhaften  Processes  nach  der  Fractur,  nicht 
zu  verkennen.  Die  Heilung  war  ihrem  Ende  nahe.  Der  Oberschenkel 
ist  deshalb  etwas  kürzer  wie  gewöhnlich;  er  ist  1  Fuss  und  5  Zoll  lang, 
in  der  Mitte  2  Zoll  dick.  Die  untere  Extremität  ist  durch  den  Bruch  ge- 
gen das  Kniegelenk  hin  ein  wenig  nach  innen  gedreht.  Die  Länge  des 
Bruches  beträgt  4'/^  Zoll;  er  ist  an  der  Vorderseite  des  Schenkels  fest 
und  ziemlich  glatt;  an  der  hintern  Seite  aber  von  zwei  Canälen  durchdrun- 
gen, in  deren  einem  der  sogenannte  Sequester  sich  noch  befindet.  Die- 
ser Bruch  zeigt  uns  also  alle  Symptome,  welche  Knochenbrüche  bei  le- 
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benden  Thleren  uns  darzubieten  pflegen.  Ob  der  Bruch  durch  einen  Fall, 
oder  durch  einen  Biss,  oder  endlich  durch  einen  Schlag  entstanden  sei, 
müssen  wir  noch  zweifelhaft  lassen. 

a — b  Vorderseite  des  schiefen  Schenkelbruches;  c  oberer  Canal  der 
Hinterseite. 

Fig.  II. 

Mittlerer  abgetrennter  Theil  desselben  Oberschenkels.  Die  beiden 
Canäle  an  der  hintern  Seite  von  vorne  gesehen;  c  der  obere,  d  der  untere 
Canal;  e  der  im  untern  Canale  erscheinende  Sequester. 

Fig.  III. 

Es  ist  dieses  die  Abbildung  der  linken  Hälfte  des  Unterkiefers  von 
einem  Ursus  spelaeus  von  schon  vorgerücktem  Alter.  Die  äussere  Fläche 
des  Knochens  ist  ziemlich  glatt  und  glänzend,  der  untere  Rand  etwas  ab- 
geschliffen und  ebenfalls  glatt,  bis  zum  Angulus  maxillae  hin.  Der  Hunds- 
zahn ist  entweder  durch  Gewalt  oder  durch  Krankheit  zerstört;  der  erste 
Backzahn  ist  noch  unversehrt,  nur  etwas  gehoben,  der  zweite  und  beson- 
ders der  dritte  Backzahn  sind  schon  abgeschliffen  und  letzterer  cariös  bis 
zum  Alveolus  hin.  Die  Alveoli  der  hinlern  Zähne  sind  theils  durch  Kno- 
chenmasse ausgefüllt,  theils  durch  Caries  zerstört,  mit  keilförmigen  Exo- 
stosen und  knotigen  Auswüchsen  besetzt.  Im  Grunde  der  noch  geblie- 
benen Zahnhöhlen  sieht  man  keine  Oeffnung  für  Gefässe  und  Nerven  mehr. 

A  vorderer,  B  hinterer  Theil  des  Knochens. 

a  Alveolus  des  Hundszahnes;  b  erster  ganz  erhaltener  Backzahn; 
c  zweiler,  d  dritter  Backzahn;  e  Alveolus  des  vierten  Backzahns;  /"Exo- 
stose an  der  Stelle  des  Alveolus  des  fünften  Backzahns;  g  hinteres  Fora- 
men alveolare;  h  grössere  hintere  Exostose;  i  zerstörter  Processus  con- 
dyloideus;  A;,  A:,  k  Foramina  canalis  alveolaris  anteriora  seu  mentalia. 

Fig.  IV. 

Diese  Figur  stellt,  als  treffliches  Beispiel,  einen  Lendenwirbel  dar, 
ohne  Zweifel  den  letzten,  welcher  mit  Arthritis  behaftet  und  von  arlhriti- 


über  krankhafte  Knochen  vorweltlicher  Thiere. 


679 


sehen  Knocheng-eschwülslen  angeschwollen  ist.  Die  Exostosen,  welche 
man  an  der  obern  Fläche  sieht,  erstrecken  sich  bis  zur  untern  Fläche  des 
Körpers  des  Lendenwirbels. 

Flg.  V. 

Diese  Abbildung  stellt  eine  Anchylosis  zweier  Rückenwirbel  oder 
eine  Verwachsung  derselben  dar,  indem  durch  Verknöcherung  der  Bänder 
beider  Wirbel  gleichsam  eine  Knochenmasse  am  vordem  Theile  der  Wir- 
belkörper sich  gebildet  hat.  Es  ist,  wie  es  scheint,  eine  Anchylosis  des 
9.  und  10.  Rückenwirbels.  Die  Längen -Fascia  hat  sich  in  Knochenla- 
mellen umgestaltet.  Dass  der  Knorpel  zwischen  den  beiden  Wirbelkör- 
pern nicht  von  der  Knochenbildung  ergriffen  worden  sei,  lehrt  der  leere 
Raum.  Vielleicht  sind  diese  Knochenauswüchse  nicht  von  Arthritis,  son- 
dern vom  Alter  des  Bären,  welcher  wohl  fortwährend  in  gekrümmter  Stel- 
lung in  der  Höhle  leben  musste,  herzuleiten. 

Fig.  VL 

Einen  ähnlichen,  vielleicht  noch  seltneren  Fall  stellt  uns  diese  Figur 
dar.  Es  ist  eine  Anchylosis  des  2.  und  3.  Hälswirbels,  welche  ich,  wie 
gesagt,  aus  der  Sammlung  des  berühmten  Prof.  Schmerling  habe  abbil- 
den lassen.  Auch  diese  Anchylosis  des  2.  und  3.  Halswirbels  ist  durch 
Verknöcherung  der  Fascia  longitudinalis  und  des  Zwischen-Wirbel-Liga- 
ments  zu  Stande  gekommen,  wohl  aus  derselben  Ursache,  die  ich  oben 
auseinandergesetzt  habe. 


Ausser  den  hier  abgebildeten  vier  Fällen  von  krankhaften  fossilen 
Knochen  des  Höhlenbären,  befinden  sich  noch  einige  andere  in  unserer 
anatomischen  Sammlung  zu  Bonn.    Sie  sind: 

5)  Der  Radius  des  Höhlenbären  mit  einer  sehr  schönen  Exostose, 
mit  mehreren  Zacken  und  cavernösen  Auswüchsen  an  dessen  innerm,  re- 
spective  äusserm  Rande  der  untern  Hälfte  desselben.  Das  Gewebe  des 
Knochens  ist  in  der  ümeebunar  aufgetrieben. 
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6)  Eine  linke  Kinnlade  eines  jüng-ern  Höhlenbären.  Der  zweite 
Backzahn  ist  ausgerissen  oder  ausgebissen  und  in  Folge  davon  der  Alveo- 
lus  cavernös  und  mit  drei  kleinen  Exostosen  besetzt. 

7)  Die  Unterkieferhälfte  mit  Hyperostose,  Caries  und  Knochenauf- 
treibung  im  Umfange  des  Alveolus. 

8)  Ein  ähnliches  Stück,  wo  Resorption  und  Caries  des  1.,  2.  und 
3.  Backzahns  vorhanden  ist.    Der  4.  Backzahn  ist  da,  aber  abgeschliffen. 

9)  Exfoliation  am  Angulus  maxillae  inferioris  eines  jungen  Thieres. 

10)  Auftreibung  des  linken  Huraerus  eines  Höhlenbären  an  der 
Stelle  der  Tuberosilas  für  den  Musculus  deltoides.  Dieses  Stück  wird 
unrichtig  von  Walther  für  eine  Rippe  gehalten. 

11)  Arthritische  Exostosen  an  der  vordem  Fläche  eines  Halswirbels. 


Aus  der  reichhaltigen  Sammlung  fossiler  Knochen  namentlich  vom 
Höhlenbären,  so  wie  von  der  Hyäne  und  dem  Löwen,  welche  sich  in  Dr. 
Schmerling's  Sammlung  befinden,  sind  die  wichtigsten  pathologischen 
Knochen  nachfolgende: 

1)  Die  Anchylose  des  Epistropheus  und  dritten  Halswirbels  vom  Höh- 
lenbären, welche  wir  in  Fig.  VI  unserer  Tafel  abgebildet  und  beschrieben 
haben. 

2)  Der  vordere  Theil  des  Unterkiefers  der  rechten  Seite  von  dem- 
selben, mit  Caries  daselbst. 

3)  Der  untere  Theil  des  Oberarmknochens  vom  Höhlenbären,  schief 
gebrochen  mit  cariöser  Exostose. 

4)  Ein  Stück  vom  Oberschenkelbein  eines  jungen  Bären,  worauf 
eine  Exostose  in  Form  einer  ovalen  zwei  Zoll  langen  Platte  sich  befin- 
det, in  deren  Mitte  eine  runde  Sequesteröffnung  sich  zeigt.  Wahrschein- 
lich ist  diese  krankhafte  Bildung  dadurch  entstanden,  dass  auf  die  Stelle 
der  Verletzung  ein  fortwährender  Druck  ausgeübt  wurde,  wodurch  die 
neue  Knochenexsudation  erfolgte. 
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5)  Das  Femur  eines  jungen  Höhlenbären  gebrochen,  und  der  Stumpf 
ein  wenig  resorbirt. 

6)  Das  Wadenbein  eines  Höhlenbären  mit  geheiltem  Querbruch. 

7)  Der  untere  Theil  des  Oberschenkelbeins  desselben  mit  einer  sehr 
breiten  Exostose,  welche  ausser  der  Verletzung  auf  eine  innere  krankhafte 
Ursache  hinweist. 

8)  Der  linke  Theil  des  Unterkiefers  von  demselben.  Ein  spitzer 
Knochenfortsatz  (Exostose)  geht  von  dem  Rronenforlsalze  zum  Gelenk- 
fortsatz mit  einem  mittlem  Canal. 

9)  Ein  Astragalus  mit  rhachitischer  Auftreibung. 

10)  Die  Mittelfussknochen  der  vordem  Extremität  vom  Höhlenbären 
mit  Caries  und  Necrose. 

11)  Das  Femur  eines  jungen  Bären  aufgetrieben  und  gekrümmt, 
leicht,  ohne  Subslantia  spongiosa.  Es  scheint  hier  Rhachitis  mit  Necrose 
verbunden  zu  sein. 

12)  Ein  Rückenwirbel  vom  Höhlenbären  mit  Necrose  und  Exostose. 

13)  Ein  Lendenwirbel  ebenso. 

14)  Ein  grosser  Schädel  vom  Höhlenbären,  14  Zoll  lang,  6'/^  Zoll 
hoch,  ohne  Unterkiefer  mit  vielen  cariösen  Stellen. 

15)  Fusswurzelknochen  der  Hyäne  mit  Caries  und  Necrose. 

16)  Phalangen  vom  Bären  ebenso. 

17)  Ebenso  vom  Löwen. 

S.  „Recherches  sur  les  ossemens  fossiles  par  le  Dr.  Schmerling 
Ilde  Partie,  pag.  180  et  Planches  38,  39  und  40." 

Fassen  wir  die  pathologischen  Producte  an  sämmllichen  hier  beschrie- 
benen krankhaften  Knochen  vom  Höhlenbären  zusammen,  so  sind  sie  ent- 
weder Folgen  von  äussern  Verletzungen  und  anderen  schädlichen  Einwir- 
kungen, oder  Folgen  einer  Innern  krankhaften  mehr  oder  minder  durch 
jene  äussere  Schädlichkeiten  hervorgerufenen  Dyscrasie.  Die  Knochen- 
brüche, die  Caries,  die  Zahnzerslörungen  sind  äussern  Gewaltthätigkeiten, 
durch  Stoss,  Fall,  Verwundung,  Anfressung  etc..  zuzuschreiben.  Die 
Vol.  xxiv.  p.  II.  86 
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Heilkraft  der  Natur  war  hier,  wie  in  späteren  Perioden  der  Thierschöpfung, 
thätig,  selbst  bei  schiefen  Brüchen  der  Knochen,  und  war  hierbei  ebenfalls 
die  Heilung  rein  und  vollständig  oder  unrein,  unvollständig,  d.  i.  noch  mit 
Necrose  und  Exostose  verbunden. 

Bei  den  Verwachsungen,  Anchylosen  der  Knochen  ist  noch  zu  be- 
merken, dass  sie  blosse  Folgen  des  Alters  sein  können.  Sie  können  aber 
auch  Folgen  des  Druckes  sein,  sowie,  wenn  Exostosen  damit  verbunden 
vorkommen,  Folgen  eines  inflammatorischen  Processes  mit  krankhafter  Ex- 
sudalion.  Anchylosen  und  Exostosen  kommen  häufig  bei  Menschen,  bei 
unsern  Haussäugethieren  aus  derselben  Ursache  vor.  Anchylosen,  na- 
mentlich aus  Alter,  von  anstrengender  Muskelbewegung,  mehr  oder  minder 
mit  Exostosen  oder  Ossificationen  der  Bänder,  der  Gelenke,  der  Knochen 
verbunden,  von  Erkältungen,  durch  Zurücktreten  der  Transspiration,  finden 
am  häufigsten  bei  Pferden  an  der  Wirbelsäule  insbesondere,  und  auch  an 
den  Knochen  der  Extremitäten  statt.  —  Eine  natürliche  Verwachsung 
sämmtlicher  Halswirbel  kommt  bekanntlich  bei  den  Celaceen  vor,  wohl 
theils  wegen  der  horizontalen  Richtung  des  Kopfes,  theils  wegen  der  Kürze 
des  Halses.  Ausserdem  theilweise  nur  noch  bei  den  Edentaten  (Dasypus 
und  Chlamidophorus)  und  unter  den  Nagern  bei  Dipus. 

Die  wichtigem  pathologischen  Veränderungen  unserer  fossilen  Kno- 
chen sind  daher  wohl  die,  welche  wir  als  die  Producte  einer  Innern  Dys- 
crasie  oder  eines  innern  krankhaften  Processes  ansehen  müssen ;  dahin 
gehören  die  meisten  Exostosen,  welche  man  als  krankhafte  Exsudation 
nach  vorausgegangener  Entzündung  oder  rheumatischer  und  arthritischer 
Inflammation  der  fibrösen  Umhüllung  der  Knochen,  des  Periostes  und  der 
Ligamente  der  Gelenke  zu  betrachten  hat.  Es  ist  wohl  keinem  Zweifel 
unterworfen,  dass  der  lange  Aufenthalt  dieser  Thiere,  auch  der  robuste- 
sten, in  den  von  Wasser  triefenden  Höhlen,  rheumatische  und  arthritische 
Affectionen,  diese  letztern  vielleicht  durch  den  Genuss  des  von  Kalksinter 
angeschwängerten  Wassers,  erzeugen  musste,  welche  an  den  gesunden 
und  verwundeten  kranken  Knochen  zum  Vorschein  kamen.    Dies  bewei- 
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sen  die  arlhritischen  Auswüchse  an  den  Wirbeln  insbesondere  und  an  an- 
dern Knochen.  Auch  die  Beispiele  von  Anchylosen  der  Wirbel  gehören 
wenigstens  theilweise  hierher,  obwohl  sie  auch  theilweise  als  Folge  des 
Alters  angesehen  werden  müssen.  Die  Anchylose  des  2.  und  3.  Hals- 
wirbels bei  einem  Höhlenbären  (Fig.  VI.)  möchte  vielleicht,  wie  erwähnt, 
schon  von  einer  fortwährend  gebückten  Stellung  in  einer  niedern  Höhle 
entstanden  sein. 

Dass  diese  Raubthiere  in  fortwährendem  blutigen  und  mörderischen 
Kampfe,  theils  aus  Neigung,  theils  aus  Hunger,  unter  sich  und  mit  andern 
in  dieselben  Höhlen  eingedrungenen  Thieren,  die  sie  auch  todt  dahin  ge- 
schleppt haben  mögen,  lebten,  beweisen  die  Zerreissungen  und  fürchter- 
lichen Zerstörungen  der  Kiefer  und  der  Zahngebilde.  Blosse  Anfressun- 
gen und  Annagungen  der  Knochen  konnten  auch  noch  nach  dem  Tode 
der  Thiere  vorkommen. 

Herr  v.  Walther  legt  ein  grosses  Gewicht  auf  den  aus  den  Beob- 
achtungen über  krankhafte  fossile  Thierknochen  gezogenen  Schluss,  dass 
sie  für  ein  so  hohes  Alter,  ja  für  eine  Periode  der  Krankheil  vor  der  Ent- 
stehung des  Menschengeschlechtes  Zeugniss  geben.  Wenn  die  letztere 
Angabe  geologisch  sich  nicht  erweisen  lässt,  so  ist  doch  das  Alter  dieser 
Knochen  in  die  frühesten  Tage  der  Diluvialzeit  zu  versetzen.  Aber  ein 
so  grosses  und  merkwürdiges  Ereigniss  darin  zu  sehen,  dass  schon  da- 
mals, also  in  der  der  Alluvialzeit  vorhergehenden  Periode,  Krankheiten  bei 
den  Thieren  sich  zeigten,  scheint  mir  nicht  gerechtfertigt  zu  sein. 

Wenn  wir  genauer  analysiren  was  Krankheit  ist,  so  werden  wir 
nichts  Ausserordentliches  in  diesem  Vorkommen  von  Knochenkrankheiten 
in  den  frühesten  Perioden  der  Erde  sehen.  Die  Krankheit  involvirt  zuerst 
eine  nicht  normale  Veränderung  in  der  flüssigen  und  festen  Masse  und  so- 
dann eine  Schwäche  oder  ein  Leiden  der  dynamischen  Kräfte  des  Körpers 
und  Geistes.  Zur  Krankheit  gehört  nicht  nur  die  nicht  normale  Mischung 
und  Cohäsionsstase,  sondern  auch  ein  Gefühl  des  Krankseins,  von  Ueber- 
reizung  oder  von  Schwäche,  Hypersthenie  und  Asthenie  der  Brown'schen 
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Schule.  Häufig  geschieht  es.  dass  man  Thiere  mit  voller  Lebensenergie 
und  Wohlbefinden  öffnet  und  auf  die  grössten  Zerstörungen  in  den  inneren 
Theilen,  auf  Geschwülste,  Eilerungen,  Ausschwitzungen,  Verknöcherun- 
gen, Concretionen  etc.  stösst,  welche  man  gar  nicht  vermuthet  hat.  Auch 
bei  kräftigen,  sonst  gesund  sich  fühlenden  Menschen  kann  man  dasselbe 
bei  der  Section  nach  dem  Tode  beobachten,  und  der  Arzt  erstaunt,  dass 
ein  Mensch  mit  solchen  Desorganisationen  im  Innern  seine  Kunst  ver- 
schmäht oder  vielmehr  gar  nicht  bedurft  hatte.  Die  volle  Kraft  der  Natur 
liess  in  solchen  Fällen  beim  Menschen  und  häufiger  bei  den  Thieren,  be- 
sonders wenn  beide  in  dem  Naturzustande  näheren  Verhältnissen  lebten, 
ein  Krankheitsgefühl  gar  nicht  aufkommen.  Und  ist  es  ja  bekannt,  dass 
man  oft  nidit  wegen  Krankheit,  sondern  wegen  Krankheitsgefühl  den  Arzt 
herbeiruft!  So  lange  also  die  Lebenskraft  den  äussern  und  Innern,  den 
Körper  angreifenden,  Einflüssen  entgegenwirken  kann,  findet  kein  Krank- 
heilsgefühl, keine  Krankheit,  die  die  Heilkraft  der  Natur  nicht  neulralisiren 
könnte,  statt.  Der  Mensch  und  das  Thier  sind  ursprünglich  gesund  und 
werden  erst  krank  durch  die  Einwirkung  mächtiger,  äusserer  Einflüsse, 
denen  die  Kräfte  des  Körpers  nicht  lange  Widerstand  leisten  können.  Alle 
Krankheiten  sind  Folgen  der  schädlichen  Einwirkung  der  Nahrung,  der 
Atmosphäre,  des  Wassers,  der  Wärme  und  des  Lichtes,  vielleicht  auch 
einig-ermaassen  des  elektrischen  Fluidums  der  Erde.  Die  dadurch  erzeug- 
ten  krankhaften  Ummischungen  in  den  flüssigen  und  festen  Theilen  des 
Körpers  gehen  sodann  auf  die  zweite  und  fernere  Generation  über  oder 
werden  erblich.  Ursprünglich  ist  jede  Krankheit  endemisch  und  wird  so- 
dann durch  Ansteckung  über  die  Grenze  verbreitet.  Jedes  Klima  hat  seine 
Pest.  Mangel  und  schlechte  Nahrung,  Sonnenhitze,  faulige  Effluvien  der 
Pflanzen  und  Thiere,  wasserstoffreiche  Atmosphäre  (Sumpfluft),  grosse 
Kälte  und  Hitze  mit  Feuchtigkeit  und  Trockenheil  der  Umgebungen  er- 
zeugen krankhafte  Mischung  im  Körper. 

Da  solche  Einflüsse  in  dem  Wechsel  desselben  gerade  in  der  frühe- 
ren Entwicklungsperiode  der  Erde  in  weit  grösserem  Maassslabe  —  und 
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wir  konnten  eben  die  Krankheiten  der  fossilen  Höhlenthiere  auf  solche  Ein- 
flüsse zurückführen —  stattfanden,  so  mussten,  trotz  der  etwa  grössern  oder 
selbst  riesenhaften  Heilkraft  der  Natur  dieser  Geschöpfe,  die  Krankheiten 
ehedem  an  Stärke  und  Bösartigkeit  die  Krankheiten  der  Thiere  unserer  Tage 
übertroffen  haben,  bei  welchen  letztern  ein  durch  häusliche  Einsperrung 
verwöhntes  und  durch  Stallfülterung  verweichlichtes  Thiergeschlecht  oft, 
aber  meist  geringem  Krankheiten  unterliegt.  Ich  erinneie  hier  noch  an 
die  schrecklichste  der  Krankheiten,  an  die  Hydrophobie,  welche  als  ein 
Erzeugniss  der  Hitze  und  der  Kälte,  welche  Extreme  bekanntlich  in  ihrer 
Wirkung  sich  berühren,  bei  Ueberanschoppung  der  Gefässe  mit  Sperma, 
aus  der  Zersetzung  dieser  höchst  animalischen  Flüssigkeit  hervorgehl. 
Ist  aber  das  Blut  und  die  Säftemasse  einmal  zersetzt,  so  entstehen  die 
Folgekrankheiten,  die  Eruptions-  und  Auswurfskrankheiten,  die  Exantheme 
aller  Art,  die  Abschuppungen,  Mauserungen,  Profluvien  und  Pararhöeen. 

Man  hat  die  Krankheit  fälschlich  eine  Mauserung  genannt.  Diese 
letztere  ist  für  sich  selbst  keine  Krankheit  bei  gesunden  und  nicht  einge- 
sperrten Vögeln  oder  Thieren.  Sie  ist  der  natürliche  und  ohne  Krankheit 
im  Naturzustande  vor  sich  gehende  Wechsel  der  reproductiven  Wachs- 
thumsgebilde. Nehmen  wir  zum  Beispiel  das  Zahnen  an.  Bei  kräftigen 
Kindern  und  bei  Thieren  geht  dieser  Process  unmerklich  von  statten  ;  bei 
kranken  Schwächlingen  geht  er  mit  Schmerzen,  Fieber,  Delirien  vor  sich. 
Alle  Heilkunst  ist  also  unnütz  beim  gesunden  undnölhig  dem  schwächlichen, 
verdorbenen,  vergifteten  Menschen.  Und  alle  Heilkunst  soll  dahin  gehen, 
den  Naturzustand  des  Menschen  herbei-  und  zurückzuführen,  wodurch 
eine  Harmonie  und  ein  Gleichgewicht  zwischen  den  äussern  Einflüssen 
und  der  Lebenskraft  erzielt  wird. 

Die  Krankheiten  unserer  Diluvial -Thiere  haben  also  eine  und  die- 
selbe natürliche  Ursache,  und  konnten  ebensogut  vor  wie  nach  dem  Sün- 
denfall des  vielleicht,  wie  man  annimmt,  später  auftretendeu  Menschen 
stattfinden. 

Es  ist  wohl  anzunehmen,  dass  sich  diese  Höhlen  auf  zwei  oder  drei 
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verschiedenen  Wegen  mit  Knochen  angefüllt  haben.  Es  können  erstens 
heftige  Regengüsse  die  Thiercadaver  oder  ihre  Skelete  und  einzelne  Kno- 
chen durch  früher  vorhandene,  später  durch  Alluvion  geschlossene  Oeff- 
nungen  von  oben  in  die  Höhle  gespühlt;  vielleicht  auch  der  Wellenschlag 
übertretender,  periodischer  Meereserhebungen  und  Flussaustretungen 
solche  animalische  Reste  durch  seitliche,  etwa  in  der  Richtung  der  Sturm- 
fluthen  der  Gewässer  liegende  Oeffnungen  in  das  Innere  der  Cavernen 
getrieben  haben.  Zweitens  mögen  diese  fossilen  Thiere  immer  zu  ihrem 
Aufenthalte,  oder  nur  in  Perioden  grosser  Hitze  diese  wasserreichen  Höh- 
len zur  Kühlung  und  Löschung  ihres  Durstes  aufgesucht  haben;  die  Wie- 
derkäuer wohl  zu  ihrem  verderblichen  Asyl.  Selbst  die  vorgebliche  Eis- 
zeit mag  die  Thiere  zum  Refugium  darin  gezwungen  haben,  wo  sie  wohl 
die  sogenannten  Reibungen  der  Gletscher  ungefährdet  abwarten  konnten! 

Dass  bei  diesem  Zusammenflusse  reissender  Thiere  und  Wiederkäuer 
aus  Trieb  und  Hungersnolh  die  grässlichsten  Kämpfe  untereinander  statt- 
fanden, dies  beweisen  die  zermalmten  und  zerrissenen  Kiefer  und  die  Zer- 
trümmerungen der  Zahngebilde.  Dass  diese  Kämpfe  lange  währten  und 
dass  überhaupt  der  Aufenthalt  der  reissenden  Thiere  daselbst  von  Dauer 
war,  beweisen  die  ganzen  Skelete,  die  Skelete  und  ihre  Theile  von  jun- 
gen Thieren,  die  hier  ihre  Geburtsstätte  und  später  ihr  Grab  fanden;  die 
gefundenen  Coprolithen  (Kirkdale).  Ich  erwähne  bei  dieser  Gelegenheit, 
dass  ich  die  Substanz  eines  Coprolithen  der  Hyaena  spelaea  aus  Kirkdale 
in  England,  mikroskopisch  und  vergleichend,  mit  dem  Album  graecum  un- 
seres Haushundes  untersucht  habe.  Dort  waren  die  rundlichen  und  vier- 
eckigen Kalkkrystalle  grösser,  isolirter,  also  mehr  verdaut,  durch  Präcipi- 
tation  der  sauren  Magen-  und  Darmsäfte.  Hier  waren  sie  kleiner,  mehr 
verbunden  und  mit  Schleim  und  mit  Gallenconcrementen  gemischt.  Kno- 
chenkörperchen  nirgendmehr  wahrzunehmen  u.  s.  f. 

Es  dürfte  aber  noch  eine  Erscheinung  in  Betreff  der  Art  des  Vor- 
kommens der  fossilen  Knochen  in  diesen  Höhlen  zu  berühren  sein,  näm- 
lich ihr  Vorkommen  seitlich  hoch  an  und  in  den  Wandungen  der  Höhlen 
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und  in  der  Decke  derselben.  Liegen  hier  ganze  Sltelete  von  reissenden 
Thieren,  Wiederkauern  und  Pachydermen,  auf  gleiciie  Weise  gescliiclitet 
oder  in  einzelnen  Straten,  wie  anderwärts  die  Thierknochen  im  Diluvium 
oder  in  frühern  Schichten  vorkommen,  so  wäre  vielleicht  anzunehmen,  dass 
diese  geschichteten  Knochenablagerungen  in  diesen  Höhlen  auf  ähnliche 
Art  bei  der  Schöpfung  schon  entstanden  sind,  wie  wir  dieses  bei  Säuge- 
thierknochen  der  übrigen  Schöpfungsperioden  finden.  Es  wären  diese 
sodann  hier  nicht  blos  Reste  in  die  Höhlen  eingedrungener  und  gellüch- 
teter  Bewohner  der  Höhlen,  oder  Reste  blosser  AUuvionen,  welche  über- 
haupt nur  einzelne  zerstreute  Knochen,  nicht  wohl  aber  ganze  Skelete  und 
so  enorme  Kalksteinmassen  durch  die  meist  engen  OelTnungen  der  Höhlen 
eintreiben  konnten,  sondern  es  sind  diese  Ablagerungen  in  der  Diluvial- 
periode auf  gleiche  Weise  entstanden,  wie  die  der  frühern  Perioden,  der 
Kreidezeit  etc.  Für  solche  Ansicht  spricht  auch,  dass  in  diesen  Höhlen 
ein  ähnlicher  Wechsel  von  Meeresstralen  und  Süsswasserschichten  be- 
merkt wurde. 

Ich  muss  gestehen,  der  Theorie  der  Entstehung  der  Ablagerungen 
der  einzelnen  Strata  der  Erdrinde  durch  öftere  und  periodisch  wiederkeh- 
rende Uebertretungen  des  Meeres  überhaupt  nicht  geneigt  zu  sein,  wenn 
sie,  wie  allgemein  geschieht,  dahin  ausgedehnt  wird,  dass  man  die  Pflanzen- 
und  Thierwelt  aus  einem  in  seiner  Mischung  alle  Mineralien  und  Organi- 
sationen enthaltensollenden  Urocean  entspringen  lässt.  Es  sollen ,  sagt 
man,  immer  neue  Meeresfluthen  mit  anderen  neuen  Ablagerungen  stattge- 
funden haben.  Es  ist  aber  gegen  alle  Erfahrung,  anzunehmen,  dass  ein 
Meer  so  viele  und  so  vielerlei  Keime  von  Wesen,  geschweige  geborene 
thierische  und  Pflanzenorganisationen,  hätte  enthalten  können  und  enthal- 
ten habe. 

Ich  will  nicht  davon  reden,  dass  man  hierbei  zum  Aufbau  der  Erd- 
schichten oder  zur  Schöpfung  derselben  Millionen  von  Jahren  wegen  der 
grossen  Zahl  von  Schichten  anzunehmen  gezwungen  ist,  und  so  dem 
Wortlaute  der  Schöpfungs- Tradition  keine  geringe  Gewalt  anthut.  Eine 
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andere  Erklärung  würde  diesen  Zwang-,  eine  Anleihe  von  Aeonen  von 
Jahren,  möchte  ich  sagen,  zu  machen,  beseitigen.  Es  tritt  nämlich  die 
alte  einfache  Frage  immer  wieder  in  den  Kreis  der  Untersuchung,  ob  der 
Humus  früher  als  die  Pflanze,  die  aus  ihm  erwächst,  oder  diese  früher  als 
jener,  in  den  sie  zerfällt,  oder  auch  ob  das  Ei  oder  die  Henne  zuerst  ge- 
wesen sei:  die,  um  einen  wissenschaftlichen  Nimbus  zu  erhalten,  so  ge- 
stellt werden  kann:  ob  das  organische  Wesen  früher  als  sein  Saamen  oder 
umgekehrt  gewesen  oder  geschaffen  worden  sei?  Dass  die  Eier  von 
Thieren,  welche  harte  Schaalen  besitzen,  im  Meere  längere  Zeit  ziemlich 
ungefährdet  herumschwimmen  und  bei  der  Ebbe  zum  Auskriechen  der 
Jungen  etwa  an's  Ufer  gesetzt  werden  könnten,  lässt  sich  noch  annehmen; 
aber  mit  Oken  den  Thierfölus  und  den  Menschen,  im  Amnion  eingeschlos- 
sen, im  Meere  herumschwimmen  zu  lassen,  bis  er  etwa  im  Schilfe  sich  aus 
den  Eihäuten  loswindet  und  herumschwimmt,  dieses  möchte  doch  zu  be- 
denklich und  der  sonst  so  vorsichtigen  Natur  nicht  angemessen  sein,  es 
sei  denn,  dass  das  Meer  auch  gleich  damals  die  Bestandtheile  der  Mutter- 
milch enthielte,  wie  es  die  der  Erden  und  Metalle  nach  der  Theorie  der 
Geologen  in  sich  getragen  haben  müsste. —  Es  scheint  mir  daher  angenom- 
men werden  zu  können  und  zu  müssen,  dass  die  verschiedenen  Schichten 
der  Erdkruste,  so  wie  sie  jetzt  sind,  aus  der  Hand  des  Schöpfers  hervor- 
gingen und  nicht  erst  in  Millionen  von  Jahren  aus  einem  problematischen 
Meere  nach  und  nach  angeschwemmt  worden  sind;  wofür  auch  die  suc- 
cessive  mineralische  und  organische  Metamorphose  der  Schichten,  Gesteine 
und  Geschöpfe  von  unten  nach  aufwärts  spricht,  so  dass  die  höhern 
Schichten  die  Zwecke  der  untern,  diese  die  Mittel  von  jenen,  wobei  Un- 
tergang der  Letzlern  als  durch  Naturgesetz  geboten  erscheint,  der  Mensch 
aber  als  Endzw^eck  der  Schöpfung  der  ganzen  Erdkruste,  die  für  ihn  ge- 
schaffen, obenansteht  und  Alles  zu  seinem  Mittel  benutzen  kann  und  darf. 
Dafür  spricht  auch,  dass  jede  Schichte  der  Erdrinde  ihre  eigenthümlichen 
Pflanzen  und  die  ihnen  entsprechenden,  von  und  auf  ihnen  lebenden  Thiere 
zeigt,  für  welche  jene  erschaffen  sind,  wie  dieses  ältere  und  insbesondere 


über  krankhafte  Knochen  vorweltlicher  Thiere. 
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die  neuesten  schönen  geologischen  Untersuchungen  der  Saarbrücker  Stein- 
kohlenflötze  von  Goldenberg  darthun.  Wie  vage  wäre  es,  anzunehmen, 
die  Meereswelle  hätte  bald  diese,  bald  jene  Pflanzen-  und  correspondirende 
Thierkeime  enthalten  oder  solche  gleichsam  zum  Absetzen  in's  Trockene 
ausgewählt. 

Ich  möchte  ferner  als  Fundamentalsatz  der  Schöpfungsgeschichte 
aufstellen:  die  Organisationen,  Pflanze,  Thier  und  Mensch,  sind  im  Culmi- 
nalionspuncte  ihres  Seins  entstanden  oder  geschaff'en  worden,  was  auch 
mit  der  Tradition  der  Schöpfungsgeschichte  übereinstimmt,  —  in  der  Zeit 
der  Fruchtreife  der  Pflanzen  und  der  Zeugungskraft  der  Thiere  und  des 
Menschen,  nicht  als  Saamen,  Eier  oder  Wickelkinder.  Es  ist  die  Henne 
mit  für  alle  Zukunft  eingeschachtelten  Eiern  geschaffen  worden.  So  ste- 
hen also  alle  Wesen  in  ihrer  vollkommenen  Entwicklung,  in  ihrer  Blüthe- 
zeit  und  Geschlechtsreife  am  Frühlings -Sommertage  der  Schöpfung  da. 
Dieses  stimmt  auch  mehr  mit  der  Mythe  des  Buches  der  Genesis"  überein. 
Ich  bin  übrigens  weit  entfernt,  eine  wörtliche  Auslegung  dieser  hebräi- 
schen Erzählungen  anzunehmen,  und  verzichte  nimmer  auf  meine  mir  von 
Gott  verliehene  Vernunft,  den  Köhlerglauben  Andern  überlassend.  Auch 
in  unsern  Kalkhöhlen  werden  erwachsene  Thiere  mit  ihren  Jungen  in  vol- 
ler Lebenskraft  und  Energie  gefunden,  wie  selbst  in  den  tiefern  und  tief- 
sten Schichten  nur  zeugungskräftige  Thiere,  blühende  Palmen  und  Riesen- 
Farren  mit  ihren  Früchten  zu  Tage  treten. 
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Cet  ouvrage  presente  le  resultat  des  observations ,  qite  j'ai  faites  dans  les  voyages  scientifiques, 
entrepris  avec  l'assistance  genereuse  de  l'Universite  de  Christiania  pendant  les  etes  de  1867,  1868  et  1869. 
La  premiere  idee  de  ces  excursions  glaciaires  m'a  ete  inspiree  par  rinteressant  expose,  qu'a  fait  Mr,  le 
professeur  Sexe  de  ses  observations  et  de  celles  des  glaeialistes  des  temps  passes  et  j'ai  enfin  voulu  ^connaitre 
par  moi  mgme  ces  phenomenes  grandioses,  dont  j'avais  etudie  les  effets.  En  1864  j'avais  en  efifet  profite 
de  mes  vacances  d'ete  pour  visiter  la  vallee  de  Justedal,  afin  de  pouvoir  juger  de  plus  pres  quelques  uns 
des  glaciers  les  plus  considerables  de  notre  pays,  et  ce  fut  apres  ce  voyage  que  la  pensee  s'est  peu  ä  peu 
formee  dans  mon  esprit  de  contribuer  aussi  par  moi  meme  ä  faire  connaitre  la  richesse  inepuissable  de  notre 
pays  sous  ce  rapport.  Je  confiais  d'abord  mes  projets  ä  Mr.  le  professeur  Sexe  qui  m'approuva  de  toutes  ses 
forces.  Le  Senat  de  l'Universite  de  Christiania  m'a  alors  secouru  en  m'accordant  les  sommes  disponibles 
du  legs  institue  par  Mr.  le  professeur  Rathke  et  des  „S  t  i  p  e  n  d  i  a"  scientifiques  ordinaires  et  en  me  procurant 
de  plus  un  Instrument  photographique ,  qui  m'a  depuis  constamment  suivi  dans  mes  excursions  glaciaires. 
Pour  examiner  du  reste  le  glacier  de  Justedal  et  ses  alentours  dans  tous  ses  details  il  aiirait  fallu  beaucoup 
plus  de  temps  et  de  travail  que  je  n'avais  alors  ä  ma  disposition.  C'est  pourquoi  j'ai  ete  reduit  ä  donner 
une  description  assez  rapide  des  traits  les  plus  essentiels  ou  pour  mieux  dire  les  plus  caracteristiques  du 
neve  et  de  ses  glaciers  de  premier  ordre,  avec  les  traces  les  plus  importantes  d'une  ancienne  epoque  glaciaire 
passee.  Enfin  j'ai  aussi  essaye  de  donner  un  resume  de  la  portee  du  neve  sous  point  de  vue  meteorologique. 

Je  profite  de  cette  occasion  pour  exprimer  la  sincere  reconnaissance,  dont  je  suis  penetre  envers  mes 
deux  assistants :  Hans  Anaersen  Tvfte  et  Christopher  JSummedal,  qui  m'ont  suivi  presque  partout,  en  partageant 
fidelement  avec  moi  et  les  perils  et  les  fatigues  des  ces  excursions  glaciaires.    Je  remplis  aussi  un  eher  devoir 


en  remerciant  Mr.  le  lieutenant  Lorange,  dont  les  connaissances  locales  m'ont  ete  excessivement  profitables 
et  au  travail  assidu  duquel  je  dois  en  etfet  la  partie  la  plus  difficile  de  la  carte  ajoutee  4  cet  ouvi'age. 
Parmi  les  autres  personnes,  qui  de  differentes  manieres  m'ont  secouru  il  faut  d'abord  citer  le  directeur  du 
bureau  topographique  Mr.  le  lieutenant  colonel  Broch,  qui  avec  sa  bienveillance  ordinaire  m'a  assiste  de  ses 
conseils  et  de  sa  niain. 

C.  de  Seue. 
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Lie  grand  neve  de  Justedal  repose  sur  iin  haut 
plateau,  la  limite  naturelle  entre  les  contrees  inferieures 
et  moyennes  de  Sogn  d'un  cote  et  le  Nordfjord  &  le 
Söndfjord  de  Tautre.  Vers  le  NE  ce  massif  mon- 
tagneux  va  se  perdre  sans  Interruption  visible  dans  la 
chaine  de  montagnes  qui  tout  en  separant  les  contrees 
du  diocese  de  Bergen  de  celle  de  Hamar  et  en  envoyant 
des  ramifications  parfois  considerables  vers  les  deux 
cotes ,  s'etend  jusqu''au  Sognefjord  pres  de  „Vadeim." 

La  chaine  principale  se  dirige  eonsequetnment  de 
NE  au  SO.  Sa  longueur  est  d'environ  140  kilo- 
metres  sur  une  largeur  de  10  ä  35  kilometres.  La 
moyenne  de  la  hauteur  qui  va  en  croissant  de  SO 
au  NE  peut  etre  evaluee  de  1400  a  1650  metres 
au  dessus  du  niveau  de  la  nrier.  Les  sommets 
culminants  sont:  Le  Lodalskäbe  (haut  de  2076™-). 
St.  Cceciliekronen  dans  l'Olden  (altitude  de  1950™-) 
Supkellenipa  situe  environ  vers  le  milieu  du  nev6 
(altitude  de  1720™)  et  Gottop-heslen  du  cote  de  TO 
du  fond  de  la  vallee  de  Vellefjord  (haut  de  1710™-). 

11  s'y  trouve  en  outre  beaucoup  de  cretes  de 
montagnes  qui  s'elevent  jusqu'ä  une  hauteur  de  plus  de 
1500™-.  Sur  un  seul  point  il  existe  cependant  une 
depression  iremarquable  dans  la  Croupe  de  montagne 
entre  le  Svserefjord  dans  le  Sogn  et  la  vallee  „Viks- 
dalen"  dans  le  S0ndfjord.  lei  la  montagne  descend 
par  le  „Svsereskar"  (le  defile  de  „Svseren")  jusqu'ä 
Taltitude  de  627™-.  Dans  les  ramifications  d'une 
hauteur  moins  eonsiderable  qui  se  detachent  de  la 
chaine  principale  on  voit  au  contraire  beaucoup 
d'enfoncements,  '  souvent  des  plus  profonds,  dont  les 
plus  irnportantes  sont  les  vallees  Vätedalen  et  F&r- 
surddalen  qui  toutes  les  deux  percent  le  massif 
de  la  montagne  vers  le  N  entre  le  Söndfjord  et 
le  Nordfjord.  Les  points  les  plus  eleves  de  ces 
deux  vallees  sont  de  210™-.  Entre  les  contrees 
de  Jölster  et  de  Haukedalen  l'enfoncement  s'appelle 
„Skrutlingerne",  dont  les  sommets  culminants  atteignent 
une  hauteur  de  900™-.    Entre  les  contrees  de  Fjserland 


et  de  Veitestrand  il-y-a  encore  une  autre  depression 
dans  la  montagne,  savoir  le  Veitestrandskar,  dont  le 
point  le  plus  t^leve  est  de  850™-. 

Cette  partie  de  la  rtiontagne  ne  se  presente  pas 
sous  les  apparences  ordinaires  des  montagnes  Scandi- 
naves.  Gar  tandis  que  ces  montagnes  se  pr^sentent 
ordinairement  sous  la  forme  de  plateaux,  les  formes 
alpestres  sont  les  predominantes  dans  cette  partie  de 
la  montagne.  Certainement  il  n'est  pas  rare  de  rencontrer 
sur  le  dos  de  la  chaine  principale  ainsi  que  sur  le 
haut  des  ramifications  des  parties  d'une  surface  plate 
et  unie,  mais  les  masses  de  neige  qui  s'entassent  de 
preference  dans  les  enfoncements  et  les  profondeurs  du 
terrain  ont  eu  soin  d'en  niveler  et  d'en  aplanir  la  super- 
ficie,  et  du  reste  les  parties  aplaties  sont  trop  restreintes 
pour  changer  en  rien  le  caractere  commun  du  terrain 
en  question. 

II  y  a  iei  une  alternation  de  hauteurs  et  de  vallees 
qui  se  succedent  dans  une  serie  non  interrompue. 
Aussi  l'arpenteur  et  le  touriste  ne  trouveront-ils  pas 
aisement  dans  ce  pays  un  terrain  plus  difficile. 

R^gle  generale,  la  nature  alpine  est  predominante, 
mais  plus  on  avance  dans  la  direction  de  FE  plus 
cette  nature,  quoique  ne  disparaissant  pas  tout  a  fait, 
s'efface  devant  ces  vastes  plateaux,  qui  est  le  caract6- 
ristique  de  la  physionomie  du  pays  prise  en  gros. 
Ce  n'est  que  lorsqu'on  est  arrive  du  cote  de  l'E  de 
Justedal,  que  ce  caractere  alpin  e^de  completement  le 
pas  aux  plateaux  dont  les  cretes  de  montagnes  s'erigent 
en  bornes  distinctives. 

Relativement  ä  la  geognosie  ce  terrain  ne  se 
distingue  nullement  des  autres  parties  de  notre  pays. 
La  matifere  en  est  presque  uniquement  composee  de 
ehistes  cristallines.  Le  gneis  est  le  plus  ordinaire, 
ensuite  les  micaschistes  et  le  quartzite  schisteux,  sur- 
tout  dans  la  partie  SE.  Des  schistes  talqueux  se 
trouvent  dans  la  röche  entre  les  contrees  d'ütvik  et 
de  Gloppen ,  mais  il  arrive  du  reste  que  la  matiere 
rocheuse  seit  formee  de  granit.  Quant  aux  niineraux 
intereales  on  ne  trouvera  peutetre  que  ceux ,  qui  sont 
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commuiis  dans  cette  espece  de  röche.  Des  fllons 
quartzeux  et  feldspatiques  s'y  trouvent  toujours  en 
grand  nombre. 

Le  neve  de  Justedal,  proprement  dit,  c'est  ä  dire  les 
champs  de  neige  non  interrompus,  prennent  leur  nais- 
sance  vers  le  NE  de  Lodalskäben  et  se  terminent  au 
SE  par  le  Skarvedalsbree ,  neve  qui  descend  vers  le 
fond  de  la  vallee  de  Viksdalen  dans  le  Söndfjord.  Elles 
couvrent  ainsi  en  longueur  une  etendue  de  70  kilo- 
mlstres.  La  largeur  en  est  tres  difFerente  ;  ainsi  tandisque 
la  distance  qui  separe  le  Boiumdal  en  Fjcerland  du 
Lundedctl  en  Jelster  est  de  6  kilometres  ,  eile  est  de 
13  kilometres  entre  le  Suphelledal  dans  le  Pjserland  et 
la  vallee  appe]6e  Stardalen  dans  le  J0lster. 

La  superficie  en  est  (les  courants  glaciaires  compris) 
de  900  kilometres  carres  ou  a  peu  pres.  On  pourrait 
evaluer  la  surf'ace  des  masses  de  neige  et  de  glace  eter- 
nelle  Separees  du  glacier  principal  ä  600  kilometres  carres. 

Tout  compris  le  neve  de  Justedal  avec  ses  postes 
avancees  forme  ainsi  un  champ  de  glace  et  de  neige 
d'une  etendue  d'environ  1500  kilometres  carres. 

II  est  imposible  de  determiner  d'une  mani^re 
precise  la  puissance  des  inasses  de  neige  qui  s'y 
trouvent;  seuleinent  il  est  certain  que  ces  masses  sont 
d'une  puissance  absolument  diff6rente ,  ce  qu'on  doit 
presumer  en  regardant  les  protuberances  rocheuses 
degarnies  et  nues  qui  bien  souvent  s'elevent  au  milieu  de 
ce  champ  de  neige  et  aux  environs  desquels  la 
puissance  doit  etre  plus  ou  moins  grande  relativement 
h,  Tescarpement  plus  ou  moins  prononcö  de  ces  saillies. 
On  ne  trouve  de  crevasses  qui  percent  toute  cette 
masse  de  neige  jusqu'au  fond,  que  dans  le  voisinage 
des  roches  nues  qui  s'^l^vent  du  neve;  mais  selon 
moi  la  puissance  de  la  masse  de  neige  qui  entoure 
ces  crevasses  n'est  jamais  bien  grande;  eile  ne  surpasse 
peutetre  jamais  8™-  et  eile  diff'^ie  ainsi  beaucoup 
de  la  moyenne  de  la  puissance.  Les  crevasses  un 
peu  plus  considerables  au  contraire,  dout  la  plus 
profonde  a  ete  trouvee  de  26.™- 35,  ne  vont  jamais 
jusqu'au  fond,  d'apres  ce  que  j'ai  pu  observer  au  mojen 
du  plomb  et  du  regard,  et  les  crevasses  ne  peuvent 
ainsi  servir  ä  donner  une  mesure  pr6cise  de  la  puis- 
sance, d'autant  plus  qu'on  ne  les  trouvent  que  dans 
de  certaines  localites  et  qu'il  faut  de  certains  accidents 
de  terrain  pour  les  provoquer. 

On  doit  supposer  que  le  fond  rocheux  du  neve  a 
garde  la  surface  fortement  sillonn^e  si  commune  dans  ces 
contiees,  ce  qu'on  doit  en  effet  presumer  d'avance. 
Celui  qui,  en  traversant  le  neve  a  pu  remarquer 
comment  les  vallees  grimpent  pour  ainsi  dire 
jusqu'au  dos    menie    des   montagnes ,    et  qui    a  pu 


observer  la  forme  fortement  arrondie  du  neve,  est 
involontairement  porte  ä.  juger  que  la  puissance  doit 
en  etre  parfois  trös  grande,  s'etendant  meme  en 
plusieurs  endroits  jusqu'ä  environ  100™-.  Il-y-a 
d'autres  endroits  oü  la  puissance  doit  etre  bien  moins 
grande,  surtout  aux  parties  proeminentes.  Suppose 
que  la  puissance  moyenne  en  ces  lieux  ne  soit  grande 
que  de  quelques  mötres  seulement  on  doit  neanmoins 
avec  quelque  vraisemblance  evaluer  la  puissance  moyenne 
de  tout  le  neve  ä  50™-  oü  ä  peu  pr^,s  tout  en  admettant 
une  puissance  qui  va  en  s'augmentant  peu  a  peu  et  d'une 
maniere  egale depuis  les  elevationsjusqu'aux  profondeurs. 
La  puissance  des  ramifications  moins  considerables 
qu'envoie  le  champ  de  neige  principal,  quoique  moins 
grande,  doit  malgre  cela  etre  assez  considerable. 

Pris  en  gros  le  neve  se  presente  sous  la  forme 
d'un  toit,  dont  l'inclinaison  dans  la  direction  de  NO 
est  ä  ha  fois  plus  escarpee  et  plus  courte  que  celle  du 
cote  du  SE.  Vu  en  detail  le  neve  presente  le  plus 
souvent  une  surface  bien  inegale,  oü  des  proeminences 
s'elevant  en  forme  de  dos  et  de  protuberances  arrondies 
alternent  continuellement  avec  des  enfoncements  en 
forme  de  vallees  et  de  chaudi^res.  Sur  un  seul 
endroit  la  surface  du  champ  de  neige  se  presente  sous 
la  forme  d'une  plaine,  proprement  dite,  savoir  du  cöte 
du  NE  du  pays  haut,  d'oü  Suphellenipa  eleve  son 
sommet  nu.  Ici  l'inclinaison  dans  un  espace  de  9  kilomtr. 
carres  est  a  peu  pres  insensible.  Les  pentes,  meme 
au  milien  du  neve,  sont  au  contraire  ordinairement 
bien  prononcees  et  se  changent  parfois  en  precipices 
escarpes,  oü  la  röche  nue  se  presente.  L'inegalite  de  la 
surface  n'est  cependant  pas  partout  la  meme.  Elle 
est  plus  grande  dans  les  parties  du  SO  que  dans  celles 
du  NE.  On  doit  surtout  quant  ä  cela  considerer 
„Kvitevardene"  entre  Boiumdal  et  Lundedal  eomme 
le  point  de  depart.  On  se  trouve  igi  sur  les  hmites 
de  deux  parties  d'un  exterieur  bien  differenl.  Si  l'on 
regarde  du  c6t6  du  SO,  le  neve  offre  l'aspect  d'une 
plaine  assez  etroite,  herissee  de  nombreuses  monticules, 
si  Ton  se  tourne  au  contraire  du  cote  du  NE,  l'aspect 
en  est  bien  difif^rent.  Le  champ  de  neige  s'elargit 
visiblenient  et  tout  en  s'elevant  avec  des  pentes  moins 
rapides,  il  s'incline  moins  fortement  ;*  en  somme  oa 
eprouve  l'impression  que  c'est  enfin  la  que  coninjence 
la  veritable  plaine  de  neige.  Ce  qui  ajoute  encore  ä 
cette  Impression  c'est  que  l'horizon  est  partout  coup^ 
par  des  61evations  presque  entierement  couvertes  de 
neige. 

La  neige  est  entierement  d'une  structure  grenue. 
On  n'en  trouve  pas  de  forme  cristalliue ,  ,  except^ 
imm^diatemeut  apres  la  chüte  des  neiges.  Pendant 


]e  temps  froid  la  structure  cristalline  se  conserve 
naturellement  plus  longtemps.  Les  grains,  dont  est 
compos6e  la  neige,  sont  de  differentes  grandeurs  mais 
ne  se  constituent  peutetre  pas  d'apres  des  r^gles  süres. 
Cette  neige  grenue  (Firn)  offre  en  g^neral  l'aspect 
d'une  surface  plaine  et  unie.  Ce  n'est  que  dans  des 
depressions  en  forme  de  vallons,  oü  l'inclinaison  est 
tr^s  faible,  que  j'ai  vu  la  plaine  -de  neige  remplie 
d'enfonceinents  en  forme  de  puisettes,  dont  le  diametre 
6tait  d'environ  0,  ™- 3  et  dont  la  profondeur  allait 
jusqu'a  8  c^tr.  qu  a  peu  pr^s.  Le  neige  presentait  a 
de  tels  endroits  une  superficie  boueuse  surtout  sur  le 
bord  des  profondeurs. 

La  oü  de  grandes  crevasses  percent  la  masse  de 
neige  on  apergoit  souvent  des  couches,  dont  l'epaisseur 
diflPere  de  quelques  decimetres  ä  quelques  metres ,  et 
qui  se  distinguent  entre  elles  par  l'aspect  plus  ou 
moins  glaeial ,  sous  lequel  elles  se  presentent.  Le 
plus  souvent  les  couches  augmentent  en  consistance,  se 
solidifiant  proportionellement  a  la  profondeur  croissante, 
mais  11  n'est  pas  sans  exemple,  qu'une  couche  super- 
posee  puisse  etre  transformee  plus  completement  en 
glace  que  la  couche  immediatement  sousjacente.  Cela 
est  probabiement  dü  ä  des  circonstances  differentes  qui 
accompngnent  les  chütes  de  neige.  Une  couche  de 
neige  qui  tombe  sous  une  temperature  plus  elevee  et 
qui  par  consequent  est  fortement  imbibee  d'eau,  doit 
appareniment  se  transformer  en  glace  avec  plus  de 
facilite  qu'une  couche  de  neige  plus  seche. 

La  consistance  de  la  surface  est  tout  a  fait  difTe- 
rente  et  parfaitement  capable  de  se  changer  en 
peu  de  temps,  ä  tel  point  qu'on  peut  s'enfoncer  jusqu'aux 
genoux  dans  la  neige  la  oü  l'on  marchait  il-y-a  quel- 
ques heures  sans  laisser  de  traces  de  ses  pas.  Sur 
les  parties  qui  presentent  une  surface  plate  et  unie 
la  consistance  peut  varier  ostensiblement  sur  deux 
endroits  enti^rement  rapproches.  Dans  de  telles 
localites  le  champ  de  neige  prend  un  aspect  tächete. 
Ce  n'est  cependant  pas  la  boue  qui  produit  cet  efFet  la. 
II  se  peut  que  la  neige  se  prenne  plus  completement 
en  glace  sur  quelques  points  que  sur  d'autres,  d'oü 
il  resuite  que  sa  faculte  de  reflechissement  est  plus 
intense  lä  oü  la  surface  est  le  plus  glacee.  La  couleur 
presente  par  consequent  de  differentes  nuances,  pheno- 
mene  qu'on  retrouve  du  reste  aussi  sur  cbaque  surface 
horizontale  et  neigeuse  ,  oü  la  neige  a  ^te  exposee  ä 
des  coiigelations  et  ä  des  fusions  successives. 

Ces  depols  boueux  qu'on  voit  parfois  sur  le  neve 
ne  sont  pas  toujours  composes  de  ce  sable  fin  ni  de 
cette  poussiere,  qu'on  peut  presumer  y  etre  apportee 
et  jetee  par  les  coups  de  venr.    Elle  presente  parfois 


les  apparences  d'un  „hi/mvs^'  falblement  repandu. 
Selon  moi  il  parait  le  plus  raisonnable  d'ex- 
pliquer  cette  substance  comme  une  matiere  en  etat 
de  decomposition ,  produite  soit  de  la  neige  rouge 
soit  de  la  quantite  d'insectes  qu'on  trouve  lä. 
Ces  insectes  se  trouvent  communement  partout  sur 
le  neve  et  sont  quelquefois,  surtout  dans  ses  extre- 
mites ,  sur  de  grandes  etendues  tellement  nomb- 
breux,  qu'on  ne  sait  vraiment  pas  oü  placer  le 
pied  sans  risquer  de  les  ecraser.  Ces  insectes  restent 
ordinairement,  les  membres  etendus,  un  peu  enfonces  dans 
la  neige,  une  grande  partie  engourdis  et  sans  signe 
de  vie  mais  il-y-en-a  d'autres  qui  se  meuvent, 
quand  on  les  touche ,  et  quelqu'uns  paraissent 
assez  agiles,  cependant  on  ne  peut  les  forcer 
ä  se  servir  de  leurs  ailes.  Comme  on  les  trouve 
si  fr^quemment  dans  ces  regions,  ce  fait  parait 
indiquer,  qu'on  ne  doit  pas  attribuer  leurs  visites 
au  pur  hazard.  Quant  a  la  neige  rouge  les 
bords  du  neve  en  sont  bien  souvent  couverts.  Je 
ne  l'ai  jamais  vue  sur  les  parties  superieures.  Le  plus 
souvent  je  l'ai  trouvee  sur  les  nappes  de  neige 
ou  cönes  d'eboulement,  qui  ont  ete  precipites  dans 
les  vallees,  oü  la  couche  a  conserve  sa  couleur  d'un 
rouge  vif  jusqu'au  mois  de  septembre,  tandis  qu'or- 
dinairement  dans  cette  saison  eile  aurait  pass^  par 
toutes  les  nuances  jusqu'a  la  couleur  noire.  La  couleur 
rouge  ne  penetre  generalement  qu'ä  une  profondeur  de 
0.™-3  et  peut  souvent  s'etendre  sur  un  assez  vaste 
espace.  La  neige  rouge  ne  semble  pas  d'une  6gale 
abondance  tous  les  ans.  Mr.  le  lieutenant  Lorange 
qui  en  qualite  d'arpenteur  a  beaucoup  frequente  le 
neve  et  ses  alentours,  a  cru  observer ,  que  la  neige 
rouge  pourrait  bien  etre  düe  ä  un  tissu  rouge  ,  qu'on 
trouve  sur  l'ecorce  des  bouleaux.  En  examinant  un 
morceau  de  l'ecorce  en  question  j'ai  pu  constater,  que 
la  matiere  rouge  6tait  composee  d'une  substance  grenelee,  , 
enveloppee  dans  un  tissu  achromatique,  forme  de 
cellules  eirculaires.  La  grandeur  des  cellules  variaient 
entre  0."'°>-0065  et  0.°""  0109. 

Aux  extremites  du  neve  les  crevasses  sont  tres 
communes.  La  oü  l'on  doit  avec  raison  soupgonner 
de  grands  changements  d'inclinaison  du  lit,  les  cre- 
vasses sont  tres  irregulieres,  mais  en  d'autres  endroits 
elles  sont  rang^es  en  Systeme.  Les  crevasses  qui 
peuvent  se  classitier  d'apres  des  regles  fixes  se  pre- 
sentent: 

1°.  Sur  des  pentes  d'une  inclinaison  moyenne. 
Ces  crevasses  sont  d'une  direction  rectiligne. 

2°.  Au  travers  des  vallees.  Ces  crevasses 
decrivent    une    courbe ,     la    convexite    tournee  en 
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Tiaut.  J'en  ai  vu  un  exemple  magnifique  dans  une 
vall^e  d'une  faible  inclinaison,  qui  forme  la  continua- 
tion  en  amont  du  lit  du  glacier  de  Suphelle.  Ici  noa 
seulement  toutes  les  crevasses,  ä  l'exception  d'une  seule, 
^taient  de  la  dite  forme,  mais  elles  etaient  aussi  presque 
toujours  d'une  distance  ä  peu  pres  egale. 

3°.  Sur  les  parties  inferieures  des  pentes  sail- 
lantes.  Ici  les  crevasses  etaient  tr^s  nombreuses  et 
plusieurs  allaient  de  haut  en  bas,  mais  elles  n'etaient 
cependant  pas  si  regulieres  que  les  deux  classes  pre- 
cedentes.  Les  masses  de  neige  paraissaient  d'une 
puissance  moins  grande  mais  s'approchant  plus  de  la 
consistance  glaciale.  II  est  probable,  que  les  vents 
contribuent  ici  de  beaucoup  ä  balayer  la  couche 
legere  de  neige,  qui  couvre  la  surface. 

La  derni^re  classe  de  crevasses  forme  la  transition 
aux  crevasses  irreguli^res.  Ici  je  n'ommettrai  pas  un 
cas  particulier,  qui,  bien  qu'il  ne  soit  sans  une  certaine 
regularite  ne  saurait  etre  mis  parmi  les  classiflcations 
precedentes,  ä  cause  de  sa  rarete.  Il-y-avait  dans  la 
vallee  mentionnee  dans  le  n?  2,  au  dessus  du  glacier 
de  Suphelle  un  point,  oü  evidemment  une  partie  de  la 
masse  de  neige  s'etait  affaisee  de  quelques  m^tres  au 
dessous  des  masses  environnantes,  dont  eile  etait  separ^e 
par  quelques  crevasses  en  courbe,  qui  decrivaient  en- 
semble  un  cercle  assez  regulier.  La  partie  enfoncee 
qui  en  s*afFaissant  etait  crevee  en  plusieurs  endroits  etait 
d'un  diam^tre  d'environ  20™-  J'ai  eu  roceasion  d'observer 
des  cas  pareils  quoique  de  moins  d'importance;  mais 
ce  fait  me  semble  surtout  interessant,  parce  qu'il  de- 
montre,  qu'il-y-a  aussi  de  grandes  cavites  au  dessous 
des  neves.  Parmi  les  crevasses  irregulieres  il  faut 
aussi  compter  celles  qu'on  trouve  quelquefois  sur  les 
sommets  du  neve.  Oes  crevasses  sont  tr^s  longues, 
mais  il  parait,  qu'elles  n'ont  pas  de  direction  marquee, 
et  elles  sont  tellement  etroites,  qu'on  ne  saurait  y  in- 
troduire  seulement  la  lame  d'un  couteau.  Ainsi  il  est 
imposible  d'en  fixer  la  profondeur,  mais  leur  longue 
etendue  fait  presumer,  que  ces  fissures  penetrent 
bien  profondement  dans  le  nev6. 

Parmi  les  crevasses  regulieres  les  ci-dessus  men- 
•tionnees  sous  les  n°  1  et  2  sont  les  plus  longues,  les  I 
Dans  Esefjordbotnen  vers  le 

—  la  vallee  de  Vetlefjord  — 

—  —         Boium  — 

—  —         Langedal  — 

—  - —         Tunshergdal  — 

—  —         Jusledal  — 

—  —         Lodal  — 

—  —         Befring  — 

—  —         Lundedal  — 


plus  larges  et  les  plus  profondes.  Je  les  ai  vues  de  la 
longueur  d'environ  600™-,  d'une  largeur  ä  la  surface 
de  2™-5,  et  un  peu  plus  bas  elles  ont  ete  larges  de 
3  a  4™-  La  plus  grande  profondeur  a  et^  de  26™-35. 
Ordinairement  la  profondeur  varie  entre  12  et  22™- 
Les  bords  des  crevasses  ne  sont  jamais  arrondis.  Souvent 
les  crevasses,  surtout  Celles  mentionnees  sous  le  n°  2, 
sont  composees  de  plusieurs  dechirures.  II  parait,  que 
le  neve,  en  se  dechirant,  se  presente  sous  les  memes 
apparences  qu'uu  morceau  de  bois  fendu  par  une  hache  : 
les  deux  morceaux  de  bois  tiennent  l'un  ä  l'autre  par  des 
echardes,  qui  vont  au  travers  de  la  fente  et  qui  en 
forment  les  dttaches.  Sur  le  neve  les  attaches,  qui 
correspondent  aux  echardes  du  morceau  de  bois,  sont 
tres  Cüurtes  et  ne  forment  pas  d'angles  bien  aigus  avec 
les  bords  des  crevasses,  mais  la  ressemblance  est  malgre 
cela  frappante. 

La  forme  arquee  deja  mentionnee,  transversale  ab 
Taxe  de  la  vallee,  indique,  que  la  formation  des  cre- 
vasses est  düe  ä  un  affaissement  d'une  partie  de  la 
neige  qui  se  detache  des  masses  environnantes. 
S'imagine-t-on  un  pl-an  horizontal,  transversant  les  pentes 
d'une  va!16e  ä  terrains  inclines,  ce  plan  coupera  le  fond 
de  la  vallee  et  les  cotes  en  une  ligne  courbee  la  con- 
vexitee  tourn^e  en  haut.  Tous  les  points  sur  le  cöte 
concave  de  cette  ligne  se  trouveront  au  dessous  de 
ceux  du  cöte  convexe.  Une  partie  de  la  masse  de  neige 
perdrait-elle  son  point  d'appui  sur  un  point  quelconque 
sous  l'influence  d'une  ablation  souterraine,  eile  s'aflFai- 
sera-et-elle  entrainera  plus  facilement  dans  sa  chute  la 
masse  qui  se  trouve  au  dessous  de  cette  ligne  que  eelle  du 
dessus.  II  se  produira  alors  une  tension  sur  cette, 
ligne;  si  la  tension  devient  assez  forte  il-y-aura  une 
rupture  parallele  a  la  ligne.  Celle  ci  etant  dans  un 
plan  horizontal,  si  le  neve  est  d'une  epaisseur  ä  peu 
prÄs  egale,  les  bords  de  la  crevasse  ainsi  formee  appar- 
tiendront  au  meme  plan'  horizontal,  ce  qui  en  effet 
arrive  aussi. 

Les  points  auxquels  le  neve  de  Justedal  ou  les 
neves  voisins  en  de  differents  endroits  descendent  sont 
ceux  qui  suivent : 

SE  ä  1278™-  au  dessus  de  la  mer. 
E    -  1124-  —  — 

E    -    776-  —  — 

SE  -  1055-  —  — 

O   -  1434-  —  — 

E   -  1460-  —  — 

O   -  1264-  —  — 

0   -  1119-  —  — 

NO  -    898-  —  — 
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On  voit  que  ces  hauteurs  varient  excessivement. 
D'apres  ce  que  j'ai  pu  trouver,  je  ne  suis  pas  fonde  ä 
croire,  qu'il-y-a  plus  d'erreur  ici  qu'aux  mesurages 
barometriques  en  general.  Les  barometres,  dont  je  me 
suis  servi,  ont  ete  examines  avec  le  plus  grand  soin  ä 
rinstitut  meteorologique  de  Christiania  par  moi  meme; 
de  temps  en  lemps  pendant  le  voyage  ils  ont  aussi 
ete  compares  ä  des  intruments  verifies.  Les  hauteurs 
correspondantes  ont  ete  fixes  au  moyen  d'observations, 
faites  aux  stations  meteorologiques  de  Norv^ge.  La 
grande  Variation  qui  se  presente  s'expliquera  par  de 
diff6rentes  circonstances.  La  limite  des  neiges  eter- 
nelles  dans  un  terrain  si  accidente  et  coupe,  oü  les 
parois  des  montagnes  sont  exposees  d'une  maniere  si 
differente  aux  effets  des  rayons  du  soleil  et  aux  humi- 
dites,  doit  necessairenient  varier  beaucoup,  meme  a  des 
distanoes  assez  rapprochees,  -  variations,  qu'on  doit  juger 
encore  plus  grandes,  si  Ton  prend  en  consideration  les 
influences,  qu'exercent  sous  ce  rapport  l'escarpement 
plus  ou  moins  prononce  de  ces  memes  parois.  La 
masse  de  neige,  qui  tombe  sur  une  paroi  de  montagne, 
est  ordinairement  egale  a  la  masse  qui  aurait  dü  tomber 
sur  la  jjrojection  horizontale  de  la  paroi.  Plus  la  paroi 
s'incline,  plus  la  montagne  doit  presenter  de'  plan  pro- 
portionellement  a  sa  projection,  d'oü  il  s'ensuit,  que 
plus  les  parois  de  la  montagne  sont  esearp6es,  moins  la 
couche  de  neige  qui  couvre  la  montagne  aura  d'epais- 
seur  sous  des  circonstances  du  reste  egales.  Si  l'escarpe- 
ment surpasse  un  certain  degre,  nous  supposons  de  45", 
la  neige  ne  restera  ])as  jusqu'  a  la  fin  de  l'automne; 
il-y-aura  des  eboulements.  Aueune  Hgne  de  neige  ne 
coupera  des  parois  si  escarpees,  et  ces  sortes  de  mon- 
tagnes ne  seront  donc  pas  mentionnees  ici.  Sur  nos 
latitudes,  oü  les  rayons  solaires  difF^rent  de  beaucoup 
du  perpendiculaire,  on  doit  pretendre,  que  plus  les 
montagnes  sont  escarpees,  plus  les  elFets  du  soleil  sont 
grands,  suppose  que  les  parois  donnent  sur  le  S,  et 
plus  les  Hmites  de  neige  sont  elevees.  La  montagne 
donne-t-elle  sur  le  N,  les  resultats  se  presentent  en  sens 
inverse.  Il-y-a  peutetre  aussi  une  autre  cireonstance, 
qui  pourrait  contribuer  a  modifier  les  limites  de  la  neige 
sur  des  parois  escarpees,  a  savoir:  dans  des  vallees 
ä  parois  escarpees  les  courants  d'air  passeront  en 
ascendant  du  fond  le  long  des  parois  et  contribue- 
ront  pendant  son  parcours  ä  augmenter  la  tempera- 
ture  de  bas  en  haut.  Lä  oü  les  parois  des  vallees  sont 
moins  escarpees,  l'influence  de  ces  courants  d'air  chaud 
ne  se  fera  pas  si  fortement  sentir.  Enfin  les  rayonne- 
ments  de  chaleur  d'une  paroi  de  montagne  escarpee 
seront  moindres  qu'ä  une  parois  ä  faible  inclinaison. 
Trois  des  circonstances   ici  indiquees,   a  savoir :  la 


quantite  moins  grande  de  neige,  Peffet  plus  marque 
des  courants  d'air  s'elevant  du  fond  des  vallees 
sur  les  parois  de  montagne  escarpees,  ainssi  que  le 
rayonnement  moins  considerable  de  Celles  -  la,  serviront 
ä  expliquer  ce,  que  j'ai  constamment  trouve  les  limites 
de  la  neige  aux  points,  oü  une  inclinaison  plus  forte 
commencait  a  devenir  plus  faible.  A  ces  trois  circon- 
stances on  doit  aussi  pour  les  flaues  de  montagne  qui 
donnent  sur  le  S  ajouter  la  quatrieme,  a  savoir  reffet 
plus  fortement  accentue  des  rayons  solaires  sur  les  parois 
escarpees. 


Le  neve  de  Justedal  et  quoiqu'ä  un  plus  faible 
degre  les  neves  environnants  sont  bordes  d'une  suite 
contenue  de  glaciers,  dont  la  puissance  semble  dependre 
de  la  forme  du  sol,  sur  lequel  ils  reposent.  Ordinaire- 
ment on  ne  trouve  des  glaciers  de  premiere  classe, 
c'est  ä  dire  des  glaciers  qui  descendent  jusque  dans 
le  fond  des  vallees,  que  la  oü  des  vallees  un  peu  plus 
considerables  vont  se  continuer  jusqu'  a  Finterieur  du 
neve.  On  reconnait  24  de  cette  sorte  de  glaciers  au- 
tour  du  neve  de  Justedal  (proprement  dit).  Le  nombre 
des  glaciers  de  deuxieme  classe,  c'est  a  dire  ceux  qui 
sont  suspendus  aux  flancs  des  montagnes,  se  laisse 
peutetre  compter  par  centaines,  et  il  se  peut,  que  quant 
a  plusieurs  de  ces  derniers  l'on  soit,  par  rapport  ä  leur 
puissance  et  ä  leur  elevation  peu  considerable,  porte  ä 
douter,  si  l'on  ne  doit  pas  en  eff'et  les  classer  parmi 
les  glaciers  de  premiere  classe.  Ces  glaciers  sont 
ordinairement  tres  escarpes  et  cribles  de  dechirures. 
Leur  puissance  surpasse  a  peine  20'"-  et  leur  largeur 
est  considerable  relativement  a  leur  longueur.  Il-y-a 
cependant  plusieurs  de  ces  glaciers,  oü  les  crevasses, 
toujours  nombreuses,  sont  systematiquement  rangees, 
se  presentant  sous  la  forme  predominante  de  cre- 
vasses longitudinales  ou  transversales.  Les  lits  de  ces 
glaciers,  dont  la  puissance  pourrait  monter  jusqu'a  SO""-, 
se  rapprochent  toujours  plus  de  la  forme  de  vallees 
que  ceux  des  autres,  par  consequent  ils  s'etendent  aussi 
longitudiuellement  sur  de  plus  vastes  espaces.  Tres 
frequemment  les  glaciers  de  cet  ordre  sont  des  glaciers 
remanies,  qui  parfois  peuvent  obtenir  une  grandeur 
assez  remarquable,  mais  dont  la  puissance  ne  sera 
peutetre  jamais  ainsi,  qu'elle  puisse  produire  une  pres- 
sion  assez  forte  puur  transformer  la  matiere,  reduite  ä 
l'etat  de  poussiere  par  suite  d'eboulements,  en  une  masse 
aussi  compacte  qu'on  la  trouve  dans  les  glaciers  de 
premiere  classe.  Ces  glaciers  amenent  un  amas  de 
debris  de  sable  et  de  gravier,  mais  ordinairement  les 
localites  ne  sont  pas  de  nature  ä  former  des  moraines 
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laterales  ou  terminales ;  Iis  sont  en  general  tellement 
raides  et  abrupts  que  ies  pierres  ne  sauraient  rester, 
quand  eltes  ont  atteint  le  bord  du  glacier;  elles  rou- 
lent  sur  les  pentes  et  tinissent  par  atteindre  le  pied 
de  la  montagne,  oü  elles  forment  des  entassements. 
Il-y-en  a  cependant  de  ces  glaciers  oü  les  pierres  se 
sont  constituees  en  moraines  tres  profondes,  surtout  en 
moraines  laterales,  et  ces  moraines  pouront  quelques 
fois  rivaliser  avec  celles  qu'on  trouve  aupres  des  gla- 
ciers de  premiere  classe. 

Dans  le  suivant  je  tächerai  de  donner  un  resume 
des  glaciers  de  premiere  classe,  et  je  mentionnerai 
alors  quelques  uns  de  seconde  classe. 

1.  Le  glacier  de  Vetlefjord.  Ce  glaeier  est 
encaisse  dans  le  fond  de  Petroite  vallöe  de  Vetlefjord. 
Vu  de  Gottop-hesten^  situe  du  cöte  O  de  la  vall6e, 
ses  parties  superieures  presentent  Taspect  d'une  surface 
unie,  mais  assez  escarpee,  qui  par  un  precipice  abrupt, 
sillonne  de  fentes  transversales  passe  ä  une  pente 
d'une  faible  inclinaison,  dVjü  l'extremite  pointue 
et  dechiree  du  glaeier  se  precipite  dans  une  gorge 
etroite.  II  s'elargit  rapidement  de  bas  en  haut. 
Tandisqu'en  bas  il  n'a  qua  lö""-  de  large,  ä  quelques 
centaines  de  metres  plus  haut  il  a  environ  300™-  de 
largeur.  La  longueur  est  de  2300™-  environ,  et  Ton  doit  le 
juger  d'une  puissanee  de  30™-  L'extremite  de  la  pente 
terminale  est  ä  811™-  au  dessus  de  la  mer.  II  est 
encaisse  de  montagnes  escarpees,  d'oü  en  automne  il 
se  precipite  de  grandes  masses  de  neige.  Cela  joint 
äsagrande  616vation  fait,  que  ee  ne  sont  que  les  parties 
terminales  du  glacier,  qui  se  depouillent  eompl^tement 
de  neige  pendant  l'ete.  Etant  du  reste  aussi  d'un  acces 
difticile  et  dangereux  il  est  de  peu  d'interret  pour 
l'etude  des  phenomenes  glaciales.  Les  moraines  laterales 
du  glacier,  s'il-y-en  a,  sont  tout  ä  fait  couvertes  par 
des  avdlanches.  II  n'-y-a  pas  une  seule  moraine  ter- 
minale proprenient  dite.  Certainement  dans  le  gouffre 
oü  repose  Textremite  il-y-a  un  entassement  de 
pierres,  mais  en  general  elles  ont  ete  lancees  des 
parois  de  la  montagne  situee  en  face  du  glaeier. 
L'absence  de  la  moraine  terminale  ordinaire  s'explique 
du  reste  facilement,  quand  on  regard  les  localites. 
Le  talus  pointu  du  glacier  se  precipite,  comme  il  a 
ete  indique  plus  haut,  dans  la  gorge  etroite  de  la  mon- 
tagne, ä  travers  de  laquelle  le  grand  torrent  glaciaire 
s'elance  avec  une  force  tellement  irresistible,  qu'il 
entraine  avec  lui  tous  les  materiaux  rocheux  produits 
par  le  glacier.  A  quelques  centaines  de  metres  plus  bas, 
oü  les  eaux  echappent  de  la  gorge  et  sont  d'un  cours 
plus  tranquille,  on  trouve  de  grands  entassements  de 
pierres  arrondies  et  de  sable,   et  c'est  d'apres  toute 


apparence  lä  qu'il  faut  chercher  la  moraine  terminale.. 
De  memoire  d'homme  le  glacier,  (exception  faite 
peutetre  seulement  des  deux  dernieres  ann^es),  a 
du  constamment  etre  en  retraite,  mais  comme  il  est 
situe  un  peu  ä  l'ecart  on  ne  sait  pas  au  juste  jusqu'ä 
quel  point  il  a  diminue  pendant  un  temps  limite. 
Comme  on  ne  decouvre  cependant  de  moraines  de 
quelque  importanee  que  sur  un  seul  endroit,  tout  en 
haut  de  la  vallee,  la  retraite  doit  s'etre  operöe  d'une 
maniere  assez  egale.  Plus  bas  on  apergoit  plusieurs 
moraines.  La  plus  elevee  de  celles  la,  ä  une  distance 
d'environ  4500™-  du  glacier,  et  sur  le  dos  de  laquelle 
le  chälet  Langehaugen  est  situ^,  est  pour  la  plupart 
composee  de  materiaux  d'un  volume  moins  gros.  Elle 
s'etend  sur  un  des  cötes  du  torrent  en  remontant  oblique- 
ment  au  flanc  de  la  vallee;  sa  hauteur  est  de  5™- 
De  l'autre  c6t6  de  la  vall6e  on  ne  trouve  pas  de  moraines. 
II  se  peut  qu'elles  aient  ete  eparpillees  et  entrainees 
par  les  eaux  du  torrent,  qui  jadis  du  moins  a  occa- 
sionne  d'assez  grands  bouleversements  dans  ces  con- 
trees.  Une  fois  par  exemple,  il-y-a  une  vingtaine 
d'annees,  la  riviere  se  precipita  des  hauteurs  avec  une 
masse  d'eau  considerable,  d^racina  et  emporta  une  grande 
partie  de  la  foret,  qui  croissait  alors  au  dessus  de  la 
moraine,  mentionn^e  plus  haut.  On  voit  encore  sur 
de  longues  etendues  des  traces  de  cet  evenement 
d^sastreux.  On  est  porte  ä  croire,  que  la  cause  de 
cette  inondation  est,  qu'une  avalanche  a  forme  une 
digue  et  a  barr^  le  passage  aux  eaux  d'un  petit  lac 
appelö  Skadevandet  (o :  le  lac  de  d6tresse)  situe  au 
cote  0  du  glacier.  A  la  fin  il  parait,  que  les 
eaux  ont  tellement  augmente  de  force,  qu'elles  ont 
rompu  la  digue.  Pres  de  la  propriete  Mel  situee 
environ  7500™-  du  glacier  on  trouve  vers  le  cote  E 
plusieurs  moraines  d'une  grande  etendue  et  qui  selon 
toute  probabilite  ont  forme  des  moraines  laterales  pour 
la  pente  terminale  affilee  du  glacier,  qui  alors  aurait 
ete  d'une  puissanee  enorme.  Au  dessous  de  la  pro- 
priete Mel  le  fond  de  la  vallee  est  singuli^rement  plat 
et  composö  en  grand  partie  de  sable  et  de  pierres 
roulees. 

2.    Le  glacier  de  Boium  (fotogr.  I— III)  situe 

ä  peu  pres  8'^'°™*''-  au  N  du  fond  du  Fjcerlandsfjord 
est  d'un  aspect  grandiose  et  imposant  et  ne  manque 
pas  de  faire  une  Impression  tres  vive  sur  les  sens 
de  l'observateur  avec  sa  grandeur,  ses  formes  helles 
et  souvent  fantastiques,  avec  ses  plaines  exuberantes, 
qu'on  voit  s'etendre  ä  ses  pieds,  avec  les  montagnes 
colossales  et  magnifiques,  entre  lesquelles  il  se  presse 
pour  pönetrer  jusque  dans  les  plaines  de  la  vallee,  en 
descendant  meme  jusqu'ä  la  hauteur  de  151  ™- au  dessus 
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-de  la  mer.  Au  c6te  0  on  apergoit  V Almenipa^  qui 
du  foud  de  la  vallee  präsente  sa  tete  pointue  avec  ses 
flancs  escarpes  et  souvent  d'une  verticalite  complete, 
tandisqu'au  cote  E  on  voit  le  Sjeisnipa  lancer  ses 
puissantes  masses  montagiieuses  et  abruptes  hautes  de 
1442™-  entre  les  deux  vallees  deBoiumdal  et  de  Suphelledal. 
Les  parois  de  ces  deux  montagnes  sorit  ä  force  d'escarpe- 
ment  tout  ä  fait  döpourvues  de  neige.  On  voit  le  lit 
du  glacier  de  Boium  avec  des  pentes  d'une  inclinaison 
uniforme  et  faible  s'enfbncer  dans  le  neve  de  Justedal. 
Ici  le  glacier  ne  se  depouille  de  sa  couverture  de  neige 
que  tres  tard  en  ete ;  ce  n'est  alors  que  par  ses 
crevasses  nornbreuses  qu'il  se  presente  en  qualite  de 
glacier.  La  puissance  en  est  probablement  bien  des 
fois  plus  grande  que  dans  la  partie  suivante  escarpee 
et  tres  dechiree  (l'inclinaison  jusqu'ä  environ  30°),  dont 
le  bord  superieur  est  d'environ  680™-  au  dessus  de 
la  mer.  L'epaisseur  monte  ici  peutetre  ä  10™-  sur  une 
largeur  de  550  ä  630™-  et  une  longueur  de  1800  ä 
1900™-  Enfin  vient  la  partie  inf^rieure,  qui  sous  une 
inclinaison  d'environ  10°  se  continue  de  950™-  dans 
le  fond  de  la  vallee  avec  une  largeur  en  haut  de 
630™-  ou  ä  peu  pres.  En  prenant  la  moyenne  de 
plusieurs  observations  au  pied  et  ä  la  surface  aplatie 
de  cette  partie  et  en  presumant  une  certaine  inclinai- 
son du  lit  j'ai  calcule,  que  la  puissance  du  glacier  au 
point  oü  l'on  doit  supposer,  qu'elle  est  la  plus  grande, 
est  d'environ  63™-  Les  crevasses,  qui  dans  la  partie 
moyenne  et  escaijjee  du  glacier  se  presentent  sans 
ordre  aucun,  se  tranölonnent  dans  la  partie  inferieure 
en  crevasses  marginales  et  en  crevasses  longitudinales. 
Certainement  on  voit  des  traces  de  crevasses  trans- 
versales, mais  evidemment  elles  n'ont  pas  eu  l'occasion 
de  se  deveiopper  et  ne  sont  probablement  que  des 
traces  de  cette  espece  de  crevasses,  qui  apres  s'etre 
lormees  dans  la  partie  escarpee  du  glacier  se  sont 
fermöes  aussitot  que  la  masse  glaciaire  est  parvenue 
ä  la  partie  inferieure  et  plate.  Des  cones  graveleux, 
des  baignoirs  et  des  moulins  sont  tres  communs  sur 
la  partie  inferieure,  mais  ils  n'atteignent  jamais  de 
grandeur.  Cette  paftie  du  glacier  presente  aussi  une 
structure  lamelleuse  des  plus  belles.  Ces  lamelies 
doivent  leur  naissance  a  ce  que  la  masse  glaciaire 
n'est  pas  partout  egalement  bulleuse  et  imbibee  d'eau, 
d'oü  il  s'ensuit  que  la  glace  obtient  des  couleurs  de 
diff6rentes  nuances.  La  oü  il-y-a  moins  de  bulles  et 
plus  d'eau  la  couleur  est  d'une  nuance  bleue  assez 
belle,  et  au  contraire  oü  il-y-a  plus  de  bulles  et  moins 
d'eau  les  teintes  de  la  gl-uce  sont  plus  blanches.  Les 
plans  de  demarcation  entre  deux  de  ces  parties  sont 
tres  distinctement  designes.     Les  lames  se  presentent 


ordinairement  en  tranches  minces,  mais  quelquefois 
elles  sont  d'une  ^paisseur  relativement  grande  et  res- 
semblent  alors  un  peu  ä  des  noeuds.  Un  profil  per- 
pendiculairement  aux  cours  des  lamelies  montrera  la 
masse  principale  avec  une  teinte  plus  blanche,  sillonnee 
par  des  bandes  courtes  ou  longues,  larges  ou  minces, 
mais  toujours  affilees  et  paralleles,  et  d'une  couleur 
bleue ;  on  ne  doit  cependant  pas  ä  cause  de  cela 
s'imaginer  une  stratification ,  l'etendue  des  lamelies 
etant  en  tous  cas  souvent  de  peu  d'importance  pro- 
portionellement  ä  l'epaisseur  de  la  glace.  La  direction 
des  lamelies  est  toujours  normale  aux  crevasses  margi- 
nales convergeantes  en  dedans,  et  les  lamelles,  qui 
au  sommet  de  la  partie  aplatie  du  glacier  sont  d'une 
inclinaison  en  amont  de  90°  a  peu  pres,  commencent, 
quand  on  descend  le  glacier,  a  s'incliner  de  plus 
en  plus  en  aval.  II  est  imposible  de  constater 
jusqu'ä  quel  point  de  la  partie  moyenne  du  glacier 
cette  structure  lamelleuse  se  poursuit,  l'acces  en  etant 
presque  toujours  impossible.  Quand  on  regarde  la  partie 
inferieure  du  glacier  d'un  point  eleve  et  plus  eloigne, 
on  aper§oit  des  bandes  d'une  forme  courbee  et  d'une  teinte 
plus  intensivement  blanche,  tranchantes  sur  les  autres 
couleurs  de  la  surface  du  glacier.  Ces  bandes  sont 
Iransversales,  la  concavite  tournee  en  haut.  En  1868 
je  pouvais  positivement  discerner  10  de  ces  bandes, 
dont  3  ou  4  se  trouvaient  encore  faiblement  indiquees. 
Plus  on  descendait  le  glacier,  moins  elles  etaient  accu- 
sees  et  elles  allaient  aussi  en  diminuant  de  largeur  et 
de  distance  mutuelle  de  haut  en  bas.  Quand  on  se 
trouve  sur  la  partie  inferieure  du  glacier  ces  bandes 
ne  sautent  pas  aux  yeux,  mais  on  voit  au  contraire 
une  quantite  de  bandes  etroites  et  d'une  teinte  lactee 
d'un  millimetre  jusqu'ä  un  metre  de  largeur,  et  dont 
le  cours,  pris  en  grand,  est  d'une  direction  parallele 
a  des, bandes  mentionnees  les  premieres,  mais  qui,  prises 
en  detail,  se  montrent  souvent  divergeantes  les  unes  des 
autres.  Souvent  ces  bandes  furment  des  iioeuds  ä 
ramifications,  mais  apres  un  parcours  plus  ou  moins 
long  elles  finissent  par  s'approcher,  s'unir  et  se  con- 
fondre.  Quand  on  descend  le  glacier  on  passe  suc- 
cessivement  au  travers  des  parties  de  glace  alternantes, 
oü  ces  bandes  pourraient  manquer  totalement  ou  se 
presenter  en  grand  nombre,  et  je  suis  dispose  ä  croire 
que  les  bandes  larges,  qu'on  voit  quand  on  regarde 
le  glacier  d'un  point  un  peu  eleve  et  eloigne, 
forment  les  parties  de  la  glace,  oü  les  bandes  etroites 
sont  aussi  les  plus  nombreuses,  ces  bandes  se  presen- 
tant  par  suite  de  reloignement  en  apparence  sous  la 
forme  d'une  seule  et  unique  bände.  11  faut  ici  faire 
la   remarque,    que    le   glacier    n'est    boueux  qu'aux 
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extremites,  qu'ainsi  ees  bandes  ne  doivent  pas  leur 
naissance  ä  quelque  salete  plus  ou  moins  fortement 
accus6e,  comme  il-y-a  lieu  dans  quelques  glaciers.  La 
plus  grande  profondeur,  ä  laquelle  les  bandes  etroites 
peuvent  p^netrer  de  la  surface  dans  l'interieur  est, 
d'apres  ce  que  j'ai  pu  observer  sur  les  parois  des 
crevasses,  d'environ  8™-,  et  un  fois  j'ai  vu  ä  la  pro- 
fondeur d'environ  9™-5  une  coupe  d'une  teile  partie 
de  glace,  qui  ne  pergait  pas  jusqu'ä  la  surface. 
Il-y-a  des  endroits  ä  la  partie  inferieure  du  glacier,  oü 
j'ai  observe  des  stratifications.  Les  couches  sont  faible- 
ment  inclinees  en  dedans,  et  elles  sont  ordinairenient 
de  l'epaisseur  de  quelques  metres.  Les  limites  des 
couches  differentes  sont  marquees  par  des  lignes  boueuses 
sur  l'exterieur  du  glacier.  Quelquefois  une  couehe 
superieure  est  poussee  plus  en  avant  que  la  sous-jacente. 
D'apres  mes  observations  les  couches  diverses  ne  diflferent 
en  rien  les  unes  des  autres. 

Le  glacier  de  Boium  a  depuis  longtemps  ete  en 
retraite.  D'apres  des  relations  qui  ne  sont  cependant 
peutetre  pas  bieii  authentiques  la  diminution  pendant 
les  150  dernieres  annees  a  ete  de  ßOO"^-  environ.  Le 
fond  de  la  vallee  est  sur  cette  partie  comblee  d'amas 
de  sable  et  de  pierres,  hauts  de  quelques  metres,  qui, 
vus  des  hauteurs,  vont  se  grouper  sous  la  forme  de 
diverses  moraines  arquees.  Toute  la  vallee  presente 
distinctement  l'aspect  d'un  ancien  lit  de  glacier. 
En  1869  et  peutetre  dejä  en  1868  le  glacier  commenga 
de  nonveau  sa  croissance. 

3.   Le  glacier  de  Suphelle  (fotogr.  IV).  Ce 

glacier  prend  sa  naissance  environ  4  ^iiomtr.  S  du 
Suphellenipa.  Les  Clements  d'alimentation  lui  sont 
apportes  par  une  vallde  etroite  s'etendant  du  N  au 
S,  qui  dejä  a  ete  mentionnee  plus  haut.  La  partie 
superieure  etroite  de  ce  glacier  s'elance,  sillonnee  de 
crevasses  sans  formes  regulieres,  sous  une  incli.iaison 
d'environ  8"  par  un  precipice  etroit  et  sans  doute 
profond.  La  pente  devient  dans  un  espace  assez 
court  plus  rapide  et  le  glacier  plus  dechire,  mais 
quelques  centaines  de  metres  plus  bas,  oü  l'inclinaison 
est  plus  faible,  les  crevasses  se  renferment  peu  ä  peu. 
Ici  le  glacier  s'ölargit  visiblement,  et  comme  sa  surface 
arrondie  domine  considerablement  le  sol  montagneux 
du  cote  droit,  il  semble  un  moment  que  la  grande 
moraine  laterale  determine  seule  sa  marche.  Un 
peu  plus  loin  le  glacier  se  precipite  dans  la  vallc^e  de 
Suphelle  en  formant  le  fameux  glacier  remanie.  Celui-ci 
se  presente  presque  sous  la  meme  forme  que  les  demi- 
cones  composes  de  sable  et  de  gravier  qu'on  voit  si 
souvent  s'adosser  aux  flancs  des  montagnes.  Le  bord 
extreme  du    glacier    contenu  est  approximativement 


ä  470™-  au  dessus  du  fond  de  la  vallee.  La  distance 
verticale  qui  separe  la  partie  superieure  du  glacier  de 
la  partie  inferieure  peut  etre  evaluee  ä  environ  200°^- 
De  la  partie  superieure  escarpee  tombent  les  menus 
morceaux  et  les  blocs  de  glace  sur  les  pentes  plus  faibles 
de  la  partie  inferieure  du  glacier  et  n'y  parviennent  ordi- 
nairement  que  reduits  en  etat  de  poussiere.  Le  glacier 
secondaire,  quoique  reforme  pour  ainsi  dire  de  nouveau 
ä  chaque  moment,  conserve,  quoique  cette  transfigu- 
ration  se  fasse  apparemment  avec  une  grande  rapidite, 
ä  peu  pres  le  meme  exterieur  que  les  autres 
glaciers ;  les  grains  de  glace  sont  seulement  un  peu 
plus  fins,  la  glace  est  un  peu  plus  poreuse  et  par 
consequent  plus  opaque  et  peutetre  un  peu  plus  dure: 
du  reste  le  glacier  presente  les  memes  phenomenes 
que  les  autres:  on  trouve  des  crevasses,  des  baignoirs, 
des  moulins,  des  cones  graveleux,  des  bandes  lactees, 
des  „dirthbands",  de  structure  feuilletee  ou  lamelleuse 
et  des  stratifications.  On  peut  evaluer  la  longueur 
du  glacier  primaire  a  5'^!°™*'^-  ou  ä  peu  pres,  il  est 
d'une  largeur  de  500  ä  900™-  La  puissance  doit  en 
etre  jugee  pour  le  moins  de  40™-  Le  glacier  secondaire 
a  environ  1000™-  de  large  et  de  long,  tandisque  la 
puissance  en  est  peut§tre  encore  plus  grande  que  celle 
du  glacier  primaire.  Ce  glacier  aurait  ete  aussi  depuis 
longtemps  en  retraite,  mais  pourtant  ä  de  courts  inter- 
valles.  En  1868  il  commenga  sa  croissance  et  continua  en 
1869  sa  marche  progressive  avec  encore  plus  de  vitesse. 
Pendant  ces  deux  annees  reunies  il  a  pu  avancer 
d'environ  10™-  Les  anciennes  moraines  qui  setrouvent 
dans  le  voisinage  montrent,  qu'une  fois  le  glacier  a 
tourne  ä  droite  suivant  le  cours  de  la  vallee.  Un  peu 
en  amont  sur  le  flanc  de  la  montagne  opposee  on 
aperQoit  d'enormes  blocs  de  pierres,  qui  ont  ete 
enlraines  et  apportes  jusque  la  par  le  glacier  ou  par 
celui-ci  arretes  dans  leur  chute  le  long  des  parois  de 
la  montagne,  oü  ils  reposent  maintenant;  on  ne 
peut  expliquer  ce  fait  d'une  autre  maniere.  On  est 
porte  ä  croire,  que  le  glacier  alors  doit  avoir  ete  d'une 
si  grande  puissance,  qu'il  a  forme  une  seule  et  unique 
masse  avec  le  glacier  primaire.  La  vallee  de  Suphelle 
est  des  plus  etroites,  et  les  avalanches,  au  printemps 
tres  frequentes,  ne  se  precipitent  pas  seulement  jusqu'au 
fond  de  la  vallee,  mais  il-y-en  a  meme  qui  la 
traversent.  Au  dessous  du  glacier  le  sol  de  la  vallee 
soit  tres  uni,  et  l'inclinaison  en  est  tellement  faible,  que, 
quoique  la  distance  qui  separe  le  glacier  du  „fjord" 
soit  d'environ  6'^'^°™*'^-,  le  fin  du  glacier  apres  la  moyenne 
de  trois  mesurages  ne  se  trouve  que  de  42™-  au  dessus 
de  la  mer. 

4.   Le  petit  glacier  de  Suphelle  a  son  bassin 
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de  neige  ä  l'E  de  la  Croupe  de  montagnes  d'oü  surgit 
la  Grete  de  Suphellenipa.  Ce  giacier  descend  dans  la 
direetion  du  SE  avec  une  inclinaison  assez  rapide 
et  penetre  dans  la  partie  inferieure  de  la  vallee  de 
Suphelle.  II  est  long  ä  peu  pres  de  la  moitie  du 
giacier  precedent  et  d'une  largeur  assez  considerable 
en  haut,  mais  dans  sa  partie  inferieure  eile  n'est  que 
de  200™-  La  puissance  parait  en  etre  moins  considerable. 
Ce  giacier  ressemble  quant  ä  l'exterieur  un  peu  au 
giacier  de  Boium,  mais  il  est  plus  escarpe  dans  sa  partie 
inferieure.  II  se  distingue  par  sa  blancheur  parmi  ses 
entourages  Stroits  et  noirs,  elant  d'un  eff'et  veritablement 
pittoresque.  La  structure  lamelleuse  en  est  fortement 
prononcee.  Le  giacier  etait  en  1869  en  voie  de  pro- 
gression  rapide  ;  il  s'est  surtout  retnarquablement  etendu 
en  largeur.  Autrefois  il  aurait  ete  en  retraite,  d'apres 
ce  qu'on  dit.  Pendant  la  derniere  annee  il  etait 
entoure  d'une  moraine,  dont  en  1868  je  ne  voyait  que 
de  faibles  traces.  Dans  la  partie  voisine  de  ia  vallee 
on  n'apergoit  pas  de  moraines,  proprement  dites,  mais 
on  trouve  cependant  partout  un  grand  entassement  de 
pierres  d6tachees,  qui  par  leur  forme  arrondie  s'annon- 
cent  comme  des  produits  du  giacier.  D'apres  la  moy- 
enne  de  deux  mesurages  l'extremite  du  giacier  se  trouve 
de  409™-  au  dessus  de  la  mer. 

5.   Le  giacier  de  Langedal  (fotogr.  V)  occupant 

le  fond  de  la  vallee  de  Veiteslrand  est  forme  par  la 
conjonction  de  quatre  glaciers,  dont  deux  viennent 
dü  cote  B  et  les  deux  autres  du  cote  0.  Par 
suite  de  l'etat  abrupt  et  escarpe  du  terrain  qui 
leur  sert  de  base  tous  ces  glaciers  tributaires  consti- 
tuent,  avant  de  parvenir  au  fond  plat  de  la  vallee,  un 
chaos  inaccpssible  de  crevasses  et  de  fissures,  mais  le 
giacier  compose  ne  presente  de  crevasses  qu'aux 
bords,  et  l'on  peut  parfaitement  distinguer  chaque  cour- 
rant  au  moyen  des  moraines  medianes  et  des  quatre 
systenies  distincts  et  tres  reguliers  de  rides  arquees, 
separees  par  des  bandes  boueuses.  Ce  giacier 
presente  peutetre  l'aspect  le  plus  grandiose  et  le 
plus  magnifique  des  regions  glaciaires,  que  notre  pays 
puisse  ofFrir  ä  la  vue.  Sous  un  rapport  au  moins  ce 
paysage  a  la  premiere  place  dans  les  entourages  du 
neve  de  Justedal ;  nulle  part  ailleurs  on  ne  voit  en 
effet  quatre  cascades,  pour  ainsi  dire  glacees,  d'une 
teile  grandeur  se  reunir  et  confondre  leurs  masses  sur 
un  seul  point;  on  ne  sait  pas,  si  l'on  doit  s'etonner 
le  plus  du  caractere  imposant  et  sauvage  des  parties 
superieures,  du  caractere  ränge  et  regle  de  la  partie 
inferieure,  ou  de  la  transition  rapide  et  brusque  avec 
laquelle  cet  chaos  de  glace  ehange  de  forme  en  passant 
d'une  partie  ä  l'autre.     Ces  glaciers  offrent  l'exemple 


le  plus  frappant  de  la  maniere.  dont  un  giacier  peut 
s'aecroitre,  quand  il  arrive  d'une  pente  escaj-pee  ä  un 
terrain  ä  douce  inclinaison.  La  puissance  des  parties 
esearpees  est  certainement  trois  fois  moins  grande  que 
celie  de  la  partie  au  fond  plat  de  la  vallee  ,  oü  l'on 
doit  presumer,  que  la  puissance  est  au  moins  de  60™-. 
La  plus  grande  etendue  longitudinale  de  ce  giacier  est 
approximativement  de  4000™-.  Le  giacier  compose  a 
de  900  ä  1200™-  de  largeur.  L'extremite  du  giacier 
est  de  303™-  au  dessus  de  la  mer. 

6.  Le  giacier  moyen  d'Optag.   Ce  giacier,  qui 

descend  un  peu  plus  au  S  du  cöte  0  de  la 
vallee,  presente  quant  ä  la  partie  superieure  une 
ressemblance  complete  avec  le  giacier  de  Langedal, 
mais  la  partie  inferieure,  qui  ne  parvient  pas -au  fond  de 
la  vallee  principale  et  qui  est  encaissee  dans  un  vallon 
lateral  etroit  et  abrupt,  n'offre  pas  la  continuite  et  les 
systemes  arquees  du  giacier  precedent;  il  est  en 
revanche  profondement  sillonne  par  des  crevasses 
longitudinales,  et  je  ne  crois  pas,  qu'il  montre  aucune 
trace  de  „dirthbands".  L'extremite  du  giacier  est  de 
350™-  environ  au  dessus  de  la  mer. 

7.  Le  grand  giacier  d'Optag  prend  naissance 

encore  un  peu  plus  au  S  que  le  giacier  precedent, 
ä  qui  il  ressemble  du  reste  beaucoup :  cependant  le 
sol  qui  lui  sert  de  lit  est  moins  escarpe,  et  les  fissures 
qu'on  apergoit  dans  sa  pente  terminale  sont  en  general 
des  crevasses  marginales.  L'extremite  du  giacier  est 
de  450™-  au  dessus  de  la  mer. 

Un  giacier  assez  considerable  de  seconde  classe, 
le  giacier  de  Nystel^  forme  l'ecoulement  de  la  partie 
meridionale  du  champ  de  neige  du  cote  E  de 
Langedal. 

Quand  on  regarde  les  masses  enormes  de  glace,  qui 
se  precipitent  dans  cette  vallee,  et  quand  on  voit 
combien  est  petite  cette  partie  du  neve  de  Justedal 
qui  s'ecoule  par  ici,  on  eprouve  tout  de  suite  l'impres- 
sion  de  la  puissance  enorme  du  neve  en  cet  endroit. 
D'apres  un  jugement  approximatif  la  superficie  du 
terrain  de  ce  district  glaciaire  (j'entends  par  cela  le 
champ  de  neige  et  les  glaciers  ensemble)  est  de  60 
kilometres  carres,  d'oü  la  quatrieme  partie  ou  a  peu  pres, 
d'apres  ce  qu'on  est  fonde  ä  croire,  doit  se  presenter 
sous  l'aspect  d'un  giacier  avec  une  puissance  moyenne 
de  20™-.  Suppose  que  la  neige  en  se  transformant  de 
neve  en  glace  n'ait  sous  sa  forme  nouvelle  plus  de 
0.1  de  son  volume  original,  ce  champ  de  neige. aura 
une  puissance  de  70™-  ou  ä  peu  pres. 

La  partie  superieure  de  Langedal  est  remplie  de 
moraines  qui  en  forme  arquee  traversent  la  vallee. 
Plus  en  bas  la  vallee  forme  une  plaine  ä  faible  pente 
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presque  entierement  depourviie  de  bois,  mais  dont  les 
materiaux  consistent  generalement  en  sable  et  en  petites 
pierres  roulees. 

8.  Le  glacier  d'Austerdal  eneaisse  dans  une 
vallee  laterale  de  Langedal  manche  d'abord  dans  la 
direction  de  SE ,  mais  decrit  alors  une  grande 
courbe  en  se  toiirnant  dans  la  partie  inferieure  de  son 
cours  vers  le  SSE.  Le  glacier  a  8000™  de  longueur  sur 
une  iargeur  de  600  jusqu'ä  ISOO™-  ä  peu  pres.  Le 
haut  du  glacier  est  abrupt  et  crevasse.  La  partie 
moyenne  au  contraire  est  a  pente  douce  (inclinaison 
probable  de  5")  et  ne  presente  peutetre  que  des 
crevasses  marginales.  Cette  partie  passe  avec  une 
inclinaison  d'environ  15"  ä  la  partie  inferieure,  qui 
est  un  peu  moins  escarp^e,  mais  fortement  sillonnee  de 
crevasses  s'eutrecroissants  ,  marginales  et  transversales, 
qui  rendent  cette  partie  du  glacier  inaccessible.  Cette 
partie  presente  des  „dirthbands"  tres  regulieres  et  une 
structure  lamelleuse  des  plus  prononcees,  dont  i'ordre 
suit  la  regle  generale,  —  structure  qu'on  trouve  peutetre 
aussi  dans  la  partie  superieure  du  glacier.  Le  glacier 
possede  deux  moraines  medianes,  dont  Tune  cependant 
debouche  dejä  bien  en  haut  sur  le  cote  O  du 
glacier;  Tautre  s'etend  au  contraire  jusqu'ä  l'extremit^ 
du  glacier.  Ces  moraines  tirent  leur  origine  de  deux 
glaciers  remanies,  qui  se  reunissent  avec  le  glacier 
d'Austerdal.  Dans  les  parties  superieures  le  glacier 
86  presse  fortement  contre  les  flaues  de  la,,montagne, 
mais  ä  la  partie  inferieure  du  glacier,  oü  la  vall6e 
s'elargit  considerablement,  celä  n'est  pas  le  cas, 
quoique  le  glacier  s'augmente  aussi  en  Iargeur.  La 
puissance  de  la  partie  moyenne  a  Fair  d'etre  assez 
grande,  je  suppose  qu'elleest  au  moins  de  100™- ;  la  partie 
inferieure  au  coniraire  ne  semble  pas  etre  d'une  puis- 
sance bien  grande.  Au  dessous  du  glacier  on  apergoit 
10  ä  11  moraines  de  forme  arquee.  Le  glacier 
paraissait  au  moment  de  ma  visite  en  1869  d''etre  en 
voie  de  progression,  ce  que  je  erois,  parce  que  la 
moraine  terminale  touchait  le  glacier  de  pres  et  etait 
en  partie  couchee  sur  le  glacier  meme.  Pendant  les 
annees  pr6cedentes  on  dit  qu'il  a  etö  en  retraite, 
comme  c'est  du  reste  aussi  le  cas  relativement  aux 
autres  glaciers  de  la  vallee  de  Veitestrand.  Je  n'ai 
pas  eu  l'occasion  d'observer  de  plus  pres,  si  le  glacier 
de  Laiigedal  sous  ce  rapport  a  subi  de  changements 
depuis  ma  deiniere  visite  en  1868,  mais  il  parait 
resuUer  de  la  comparaison  faite  entre  deux  photogra- 
phies  dont  Tune  a  et6  prise  en  1868  et  l'autre  en  1869, 
que  ces  glaciers  dans  la  derniere  annöe  ont  ete  en 
etat  de  croissance.  L'extremite  du  glacier  d'Austerdal 
est  de  258"-  au  dessus  de  la  mer. 


9.    Le  glacier  de  Tunsbergdal  (fotogr.  Vi.) 

descend  premierement  dans  la  direction  de  SE  et 
ensuite  du  c6te  du  S  en  penetrant  dans  la  vallee  de 
Tunsberg.  II  est  long  de  UOOO"^-  et  large  de  1000  ä, 
1500™-.  La  partie  sup6rieure  du  glacier  forme  une 
pente  d'inclinaison  d'environ  15°  percee  de  quel- 
ques crevasses  transversales.  L'inclinaison  de  la  partie 
mo3^enne,  dont  l'etendue  est  de  8000™-,  est  presque 
insensible,  la  surface  du  glacier  etant  (les  crevasses 
nombreuses  exceptees)  tellement  plate  et  unie,  qu'on 
serait  porte  ä  croire,  que  la  masse  glaciaire  repose 
sur  une  nappe  d'eau.  Les  crevasses  sont  en  general 
des  crevasses  marginales,  qui  vers'  le  milieu  du  gla- 
cier se  convertissent  de  plus  en  plus  en  crevasses 
longitudinales.  Perpendiculairement  aux  crevasses  on 
aperQoit  des  „dirthbands",  d'une  forme  courbee.  Dans 
la  partie  inferieure  il-y  a  des  lieux  oü  rinclinaison 
du  terrain  est  d'environ  15°  et  le  glacier  presente  ici 
une  surface  partiellement  tres  dechiree,  soit  par  des 
crevasses  marginales  soit  par  des  crevasses  transversales. 
II  est  dans  son  parcours  domine  par  des  montagnes  ä 
parois  escarpees,  qui  ne  cedent  qu'ä  l'extremitöe  du 
glacier.  II  parait  que  le  glacier,  surtout^dans  sa  partie 
moyenne,  doit  etre  d'une  puissance  enorme,  qu'on 
pourrait  certainement  evaluer  ä  200™-  au  moins.  Du 
cote  de  l'E  il  re^oit  l'affluence  de  4  courants  tribu- 
taires  plus  petits,  mais  on  ne  trouve  toutefois  que  des 
traces  d'une  moraine  mediane.  La  masse  glaciaire  en 
est  plus  homogene  que  dans  les  autres  glaciers,  que 
j'ai  vus.  La  structure  lamelleuse  ordinaire  des  glaciers 
n'est  prononcee  (d'apres  ce  que  j'ai  pu  observer)  que 
sur  la  face  de  dessous  d'une  des  parties  plus  escarpees 
du  glacier.  Cependant  je  u'ose  pretendre  que  cette 
structure  soit  exceptionnelle ;  il  est  bien  probable 
que  les  qualites  un  peu  particulieres  de  la  glace  de 
ce  glacier  m'aient  empeche  d'en  apercevoir  les  nuances. 
La  glace  6tait  en  efFet,  oü  il-y-avait  des  surfaces  ex- 
posees  aux  actions  de  l'air,  extraordinairenient  „locker", 
c'est  ä  dire  les  particules  dont  etait  composee  la  masse 
glaciaire  ne  formaient  qu'un  conglomerat  sans  coh6- 
rence,  se  desagregeant  facilement,  tandisque  l'air  qui 
avait  libre  acces  dans  les  intervalles  produisait  une 
certaine  uniformite  de  teinte;  et  meme  en  enlevant  la 
couche  superieure  on  n'en  voit  pas  beaucoup  de  difference. 
Ce  que  je  crois  pouvoir  aff'irmer  avec  certitude  c'est, 
que  la  structure  lamelleuse  est  bien  moins  developpee 
lä  que  dans  les  autres  courants  glaciaires  du  n6ve  de 
Justedal.  Je  ne  voyais  pas  de  bandes  lactees. 
Dans  l'extremite  du  glacier  on  apergoit  des  stratiücations 
de  la  meme  sorte  qui  a  ete  mentionnee  sous  le  glacier 
de  Boium.     Sa  hauteur  au  dessus  de  la  mer  est  de 
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446"^-.  Le  glacier  de  Tunsbergdal  a  depuis  quelque 
temps  ete  en  retraite.  D'apres  des  relations  qu'on  doit 
presumer  exactes,  pendant  les  50  dernieres  ann6es 
la  retraite  doit  avoir  ete  approximativement  de  300™. 
La  puissance  de  la  partie  inferieure  doit  aussi  en 
meme  temps,  d'apres  ce  qu'on  dit,  avoir  ete  en  decrois- 
sance  eonsiderabie.  II  se  peut  cependant  que^  le  glacier 
soit  de  nouveau  en  voie  de  progression.  La  vallee 
de  Tunsberg  se  distingue  par  son  fond  plat  et  telle- 
ment  uni,  qu'on  serait  porte  ä  croire  que  son  sol  s'est 
forme  sous  Feau.  Excepte  quelques  moraines  (hautes 
de  2  ä  3™-)  en  proximite  immediate  du  glacier  et 
quelques  anciens  lits  de  rivieres  le  fond  ne  presente 
pas  d'inegalites.  Ce  terrain  de  sable  et  de  pierres 
roul6es  est  couvert  d'herbes  et  de  saules  nains.  Le 
torrent  glaciaire ,  qui  se  courbanl  d'une  maniere  tout 
ä  fait  Meandrique  verse  ses  eaux  dans  le  lac  de  la 
vallee  de  Tunsberg,  est  assez  eonsiderabie  et  possede 
peutetre  a  un  degre  insolite  les  teintes  caracteristiques 
de  ces  sortes  de  fleuves,  mais  il  se  clarifie  notable- 
ment  apres  avoir  pareouru  le  lac  de  Tunsberg  qui  se 
remplit  ostensiblement  de  materiaux  d'annee  en  annee. 

10.  Le  glacier  meridional  de  Bergset,  glacier 

assez  insignifiant ,  ayant  son  lit  dans  l'embranchement 
SO  de  Krondal,  qui  de  la  vallee  principale,  celle 
de  Justedal,  penetre  dans  le  massif  de  la  röche  du 
c6t6  0.  II  est  haut  de  530™-  ou  ä  peu  pres  au 
dessus  de  la  mer. 

11.  Le  grand  glacier  de  Bergset  est  encaisse 
au  fond  de  la  vallee  de  Krondal.  11  est  forme  d'une 
branche  principale,  vers  laquelle  deux  courants  glaci- 
aires  plus  petits  s'etendent  des  deux  coles  sans  toute- 
fois  parvenir  ä  la  rejoindre.  Iis  ne  font  que  la  toueher 
de  fa^on,  qu'il  ne  se  forme  point  au  fond  de  la 
vallee  de  glacier  compose  avec  moraines  medianes. 
Dans  les  parties  superieures  ces  trois  glaciers  s'elancent 
en  cascade  glaciaire  le  long  des  parois  escarpees  des 
montagnes,  et  bien  qu'inaccessibles  pour  le  glacialiste 
Iis  sont  d'un  eff'et  merveilleux  pour  le  peintre.  Le 
glacier  principal  s'avance  ä  peu  pres  650™-  dans  le 
fond  de  la  vallee  en  formant  un  corps  glaciaire 
large  de  500™  et  assez  debarasse  de  crevasses ,  oü 
l'on  trouve  de  la  structure  lamelleuse  distingu6e  et  une 
quantite  de  bandes  lactees  qui  se  presentent  principale- 
ment  dans  de  certaines  parties  du  glacier.  La  longueur 
du  glacier  est  approximativement  de  3000™-  et  sa  hau- 
teur  au  dessus  de  la  mer  est  de  401™- 

12.  Le  glacier  septentrional  de  Bergset  ou 

le  glacier  de  Bj0rnesteg  occupe  l'embranchement 
du  NO  de  la  vallee  de  Krondal.  Ce  glacier 
n'est  pas  de  dimension  eonsiderabie.     II  est  escarpe 


et  inaccessible  ä  cause  de  la  surface  dechir^e  qu'il 
presente  de  tous  les  cotes  ^  il  est  61eve  d'environ  400™- 
au  dessus  de  la  mer. 

Le  dernier  glacier  est  en  voie  de  progression 
depuis  quelque  temps,  tandisque  les  autres  glaciers  de 
la  vallee  de  Krondal  ont  ete  en  retraite.  Le  haut  du 
Krondal  est 'rempli  de  moraines  d'apparence  ordinaire. 
Un  peu  plus  en  bas  de  ce  terrain,  qui  est  ä  pente 
faible,  on  trouve  d'anciennes  moraines. 

13.  Le  glacier  de  Kigar  (fotogr.  Vli)  qui  occupe 

une  des  ramitications  occidentales  du  Justedal  est,  sur- 
tout  ä  cause  de  son  acces  faeile ,  le  glacier  le 
plus  connu  de  notre  pays.  11  est  long  d'environ 
6000™-  sur  une  largeur  de  780™-.  La  puissance,  qui 
ä  cause  de  l'inclinaison  fortement  prononcee  de  la  sur- 
face vers  les  pentes  laterales  doit  varier  beaucoup  plus 
qu'ä  l'ordinaire,  pourrait  peuteire  atteindre  une  grandeur 
de  100™-.  L'inclinaison  de  la  surface,  qui  ne  se  fait 
bien  sentir  que  dans  la  proximite  immediate  du  neve, 
est  d'environ  lO''.  Les  points  eulminants  en  aval  du 
glacier  decrivent  une  ligne  ä  peu  pres  parallele  ä  la 
vallee  sinueuse,  mais  qui  est  cependant  un  peu  plus 
fortement  Cöurbee,  en  sorte  qu'elle  s'approche  des 
parois  concaves  de  la  montagne  tout  en  s'eloignant  des 
parois  convexes.  Le  long  de  cette  liane  le  glacier  est 
entier,  mais  abondamment  crevasse  aux  bords,  surtout 
aux  extremites  des  courbes  convexes.  Les  crevasses 
marginales  sont  les  plus  ordinaires.  Je  ne  crois  pas 
qu'on  trouve  de  crevasses  transversales  entierement 
developpees  ni  de  crevasses  longitudinales  de  quel- 
que importance ;  elles  appartiennent  du  reste  pour 
la  pliipart  ä  la  partie  inferieure  un  peu  elargie  du 
glacier.  Les  crevasses  ne  sont  jamais  de  quelque  gran- 
deur et  surpassent  ä  peine  9™-.  La  structure  lamelleuse 
est  assez  prononcee,  mais  je  ne  voyais  pas  de  bandes 
lactees  5  cependant  il-y-en  a  peutetre  dans  la  partie 
superieure.  Le  glacier  est  eleve  de  242™-  au  dessus 
de  la  mer.  Le  fond  de  la  vallee  ä  pente  faible  con- 
tient  une  masse  de  moraines.  11  parait  que  le  glacier 
a  dejA.  ete  en  voie  de  progression  en  1868.  Au- 
paravant  on  dit  qu'il  etait  en  retraite. 

14.  Le  glacier  de  Fäbergst0l  est  aussi  encaiss6 

dans  une  des  etroites  vallees  laterales  qui  ramiflent  de 
Justedal.  II  est  ä  pentes  assez  fortes  dans  les  parties 
superieures  et  moyennes  (l'inclinaison  d'environ  20"), 
mais  la  partie  inferieure  ,  oü  la  puissance  est  evidem- 
ment  beaucoup  plus  grande  que  dans  les  autres,  a 
l'air  de  reposer  sur  un  plan  assez  horizontal.  Le 
glacier  est  d'environ  4000™-  de  long  sur  une  largueur 
de  450™-  dans  la  partie  inferieure,  mais  un  peu  plus 
en  haut,  eile  est  cependant  beaucoup  moins  eonsiderabie. 
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Les  crevasses  du  glacier  inferieur  sont  pour  la  plupart 
des  crevasses  marginales,  tandisque  Celles  du  glacier 
superieur  sont  en  general  des  crevasses  transversales. 
La  structure  lannelleuse  est  fortement  prononcee.  Au 
moyen  de  la  longuevue  j'ai  cru  pouvoir  observer  des 
bandes  lactees,  mais  c'est  une  cliose  difFicile  qui 
demande  beaucoup  de  temps,  que  d'escalader  les  pentes 
du  glacier  jusqu'au  point,  d'oü  l'on  pourrait  se  persuader 
de  Texactitude  de  la  derniöre  Observation ;  aussi  je 
o'ai  pu  le  faire.  L'aUilude  du  glacier  au  dessus  de 
la  mer  est  de  463™-.  Dans  le  voisinage  il  j-a  beau- 
coup de  moraines. 

15.  Le  glacier  de  Lodal.  Ce  glacier  occupe  la 
partie  inferieure  de  la  vallee  appelee  Stordal,  c'est  le 
üom  du  coin  septentrional  deJustedal.  Le  glacier  est 
compose  de  quatre  courants  principaux  :  1)  Le  glacier 
de  Stryn^  qui  en  penetrant  avec  une  inclinaison  d'environ 
18°  entre  les  montagnes  de  Stegehollen  et  de  Strynskäben^ 
s'etend  vers  le  fond  de  la  vallee  dans  la  direction  de 
SO.  II  a  peu  de  crevasses  transversales.  2)  Le 
glacier  de  Eäbe^  qui  avec  des  pentes  inelinees  de 
20°  descend  entre  les  montagnes  de  Strynskäben  et  de 
Lodalskäben  en  prenant  la  direction  du  NE  ;  des  crevasses 
plus  nombreuses  que  dans  le  glacier  precedent.  3)  Le 
glacier  de  Lodal^  proprement  dit,  qui  avec  une  incli- 
naison de  20°  s'elance  dans  la  direction  de  ESE  entre 
les  montagnes  de  Lodalskäben  et  de  Snehcetten.  Ce 
glacier  est  sillonne  d'un  Systeme  tres  regulier  de 
crevasses  transversales  de  forme  arquee,  la  convexit6 
tournee  en  haut.  Oes  trois  glaciers  font  ensemble  le 
Lodalsflade^  ainsi  nomme,  surface  aplatie  qui  avec  des 
pentes  tres  faibles  (inclinaison  de  jusqu'ä  5?)  s'etend 
'SOOD""-  du  SSO,  large  en  ce  lieu  d'environ  1000"-. 
\\-n^j-&.  presque  pas  de  crevasses.  Le  glacier  se 
tourne  ensuite  vers  le  ESE  et  regoit  en  se  tournant 
les  affluenls  du  4)  glacier  de  Snehcetten,  qui  en  s'inclinant 
fortement  pr^cipite  ses  masses  glaciaires  disloquees  et 
dechirees  dans  la  direction.  de  NE  vers  le  Lodalsflade. 
Apres  avoir  re§u  cet  affluent  le  glacier  reuni  est  large 
de  1200™-,  mais  il  va  en  diminuant  et  en  se  resserrant 
de  haut  en  bas,  de  maniere  qu'il  n'a  que  600™-  de 
large  ä  quelques  eentaines  de  metres  de  distance  de 
l'extremite  ou  ä  3000™-  environ  en  aval  de  sa  derniere 
courbure.  Outre  les  quatre  branches  principales  ci-dessus 
mentionnees  la  masse  du  glacier  est  aussi  augmentee  de 
plusieurs  glaciers  remanies,  qui  tantot  d'un  cote  et  tantot 
de  l'autre  cote  des  flaues  des  montagnes  escarpees  et 
presque  perpendiculaires,  vont  lancer  leurs  materiaux  sur 
le  glacier  principal.  La  puissance  du  glacier  principal 
doit  etre  jugee  de  200™-  au  moins  et  surtout  dans  le 
Lodalsflade  eile  semble  d'etre  de  grandes  dimensions. 


Les  pentes  de  la  derniere  partie  du  glacier  sont  d'une 
inclinaison,  qui  varie  entre  3  et  12°.  Aussi  la  partie 
inferieure  est  eile  assez  debarrassee  de  crevasses;  la 
quantite  qu'on  y  trouve  se  presente  sous  la  forme  de 
crevasses  marginales  d'une  profondeur  qui  ne  surpassent 
pas  10™-.  Les  moraines  laterales  sont  tres  grandes, 
mais  ne  se  montrent  qu'au  glacier  inferieur.  Daus  le 
glacier  reuni  les  branches  separees,  dont  il  est  compose, 
se  distinguent  par  des  moraines  medianes,  qui  vers  la 
pente  terminale  vont  en  s'augmenlant  rapidement 
de  hauteur  et  de  largeur.  Ainsi  vers  l'extremite  du 
glacier  les  points  culminants  de  la  moraine,  situee  entre 
les  glaciers  de  Lodal,  proprement  dit,  et  celui  de  Sne- 
hsetten  dominent  de  6™-  ä  peu  pres  sur  le  champ  de 
glaee  environnante.  La  largeur  des  glaciers  separes  ne 
decroit  pas  d'une  maniere  egale.  Au  glacier  de  Lodal, 
proprement  dit,  on  n'apergoit  que  vers  l'extremite  une 
decroissance  prononcee,  tandisque  les  gla.ciers  de  Stryn 
et  de  Snehsetten  sont  d'une  decroissance  rapide.  Le 
glacier  de  Käbe  est,  aussi  loin  du  moins  qu'on  peut 
le  discerner,  d'une  concordance  parfaite  avec  le  glacier 
de  Lodal ;  car  il  va  se  cacher  peu  ä  peu  sous  ses 
deux  moraines  laterales,  qui  en  se  gonflant  finissent 
par  s'allier  sur  le  dos  du  glacier,  en  y  confondant 
leurs  masses.  Sans  doute  cette  inegalite  r^lativement 
ä  la  decroissance  en  largeur  que  montrent  ces  differents 
glaciers  est  du  ä  l'action  exercee  par  les  parois  des 
montagnes  encaissantes.  Ainsi  le  glacier  de  Lodal 
n'eprouve  en  effet  que  des  diminutions  en  largeur  bien 
peu  considerables,  tout  le  temps  qu'il  se  trouve  flanque 
les  deux  cötes  par  de  la  glace,  mais  des  le  moment  oü 
les  deux  glaciers,  celui  de  Stryn  et  celui  de  Käbe, 
s'arretent  et  ne  vont  plus  couvrir  avec  ses  masses 
glaciaires  les  flaues  du  glacier  de  Lodal ,  et  que 
celui-ci  par  consequent  touche  aux  parois  de  la  mon- 
tagnes, il  se  retrecit  aussi  rapidement  que  les  deux 
autres  glaciers.  La  structure  lamelleuse  s'etend  dans 
les  branches  composees  aussi  loin  en  amont  qu'elles 
sont  depouillees  de  neige,  c'est  ä  dire  eile  monte 
presque  jusqu'au  point  de  conjonction  des  trois  glaciers, 
nommes  ci-dessus  les  premiers.  Cependant  cette  struc- 
ture lamelleuse  est  souvent  imperceptible ,  soit  paree- 
que  les  fentes,  oü  cette  structure  se  presente  ordinaire- 
ment  plus  prononcee,  ne  sont  pas  nombreuses,  ou 
parceque  cette  structure  en  plusieurs  endroits  n'est  pas 
bien  fortement  prononcee.  On  pourrait  poser  en  regle 
generale,  que  plus  on  descend  les  pentes  du  glacier, 
plus  la  structure  lamelleuse  devient  indistincte.  Sous 
le  rapport  de  la  directions  des  lames  ce  glacier  pre- 
sente des  partieularites  interessantes.  Dans  le  glacier 
de  Stryn  j'observais,   que  dans  la  partie  qui  pendant 
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tout  mon  sejour  au  glacier  etait  depoiirvue  de  neige 
]es  lames  suivaient  ä  peu  prös  la  direction  du  glacier 
en  prenant  pourtant  une  direction  un  peu  oblique  du 
cote  gauche  du  glacier  au  cöte  droit,  ei  elles  se  presen- 
taient  peutetre  les  plus  distiuetes  aux  bords  du  glacier. 
C'est  absolument  le  meme  fait  qui  se  reproduissait  dans 
le  glacier  de  Käbe;  cependant  les  lames  ici  «Jtaient 
encore  plus  distinctement  longitudinales.  Dans  le  glacier 
de  Lodal  la  direction  et  Tinclinaison  des  lames  suivait 
la  r^gle  generale  jusqu'au  point,  oü  le  glacier  de 
Snehfetten  Joint  ses  courants  ä  la  branche  principale; 
plus  bas  la  structure  lamelleuse  etait  de  la  meme  sorte 
que  dans  le  glacier  deStrvn.  Dans  le  glacier  de  Sne- 
hgetten  la  structure  suivait  partout  la  regle  generale. 
Dans  ce  glacier  ainsi  que  dans  les  autres  il  arrivait, 
que  les  lames  iorniassent  de  petites  sinuosites  irregu- 
lieres. 

L'aspect  du  glacier  de  Lodal  est  entoure  d'une 
majeste  vecueillie  et  placide  ,  qui  est  d'une  effet  bien 
autrement  puissant  que  celui  des  autres  courants  gla- 
ciaires,  ce  qu'il  doit  ])remierement  ä  sa  puissance  et 
<i'ensuite  ä  sa  faible  inclinaison.  d'oü  viennent  que  les 
crevasses  sont  peu  nombreuses,  ä  sa  blancheur  eblouis- 
sante,  qui  se  designe  d'une  mani^re  si  prononcee  contre 
les  flancs  noirs  et  souvent  tailles  a  pic  du  corps  mon- 
tagneux  avec  ses  masses  süperbes  et  d'apparence  ina- 
bordables,  qui  forment  le  f'ond  du  tableau.  L'extre- 
mite  du  glacier  est  d'apres  la  moyenne  de  quatre 
mesurages  de  628™-  au  dessus  de  la  nier. 

16.  Le  glacier  de  Stegeholt  tire  son  origine  de 
la  montagne  de  Stegeholten.  Ce  glacier  descend  un  peu 
plus  bas  dans  la  vallee  de  Stordal  que  le  glacier  pre- 
cedent.  Son  champ  de  neige  n'est  pas,  d'apres  ce 
que  j'ai  observe ,  en  relation  direct  avec  le  neve  de 
Justedal  mais  en  est  separe  par  une  paroi  de  mon- 
tagne escarpee,  qui  forme  le  flaue  de  SE  de  l'encaisse- 
ment  du  glacier  de  Stryn.  Cependant  le  glacier  de  Stryn 
re?oit  aussi  quelques  affluents  de  ce  champ  de  neige  par 
plusieurs  glaciers  remanies.  On  pourrait  ainsi  le  re- 
garder  comme  formant  une  partie  du  neve  de  Justedal. 
Le  glacier  de  Stegeholt  est  a  pentes  fortement  incli- 
nees  (environ  20"),  mais  il  n'est  pas  d\in  exterieur  si 
dechire  que  les  autres  gidciers  a  pentes  escarpees. 
Les  crevasses  se  presentent  presque  exclusivement  sous 
la  forme  des  crevasses  marginales,  qui  sous  l'angle 
d'inclinaison  de  45"  s'etendent  vers  le  milieu  du  gla- 
cier. II  est  long  de  3000™-  environ  sur  une  largeur 
de  300"-  ou  ä  peu  pres  et  la  puissance  pourrait  etre 
evaluee  approximativement  a  SO""- .  Le  glacier  se  ter- 
mine  en  une  pente  ä  talus  abrupt  et  presque  perpen- 
dieulaire,  qui  est  d  une  hauteur  de  plus  de  10"-.  La 


striTcture  lamelleuse  est  assez  fortement  prononcee. 
L'altitude  au  dessus  de  la  mer  est  d'apres  la  moyenue 
de  quatre  mesurages  de  628™-. 

Les  deux  glaciers  mentionnes  les  derniers  parais- 
saient  en  1869  en  voie  de  progression.  Le  mouvement 
progressif  du  dernier  etait  meme  tres  prononce,  de 
maniere  que  dans  le  courant  de  quelques  jours  j'ai 
cru  pouvoir  observer  un  cbangement  de  position  de 
son  extremite  d'environ  t""-.  Dans  la  proximite  des 
deux  glaciers  on  apergoit  quelques  moraines;  cepen- 
dant les  deux  torrents  glaciaires  paraissaient  avoir  aplani 
plusieurs  moraines.  Le  sol  de  la  vallee  de  Stordal  est 
sur  une  longue  eteiidue  a  pentes  faiblement  inclinees, 
dont  la  surface  est  sillonnee  d'anciens  lits  de  fleuves  et 
qui  en  grande  partie  est  nue  et  depourvue  de  Vege- 
tation. 

17.    Le  glacier  de  Gredung  occupe  le  fond  de 

Stryn.  La  vallee  qui  lui  sert  de  lit  se  confond  avec 
rencaissemenl  oü  repose  le  glacier  de  Stryn  ci  dessus 
mentionue.  Le  glacier  de  Gredung  descend  dans  !a 
direction  du  N  on  ä  peu  pres.  II  est  en  haut  ä  petites 
faibles,  mais  en  bas  a  pentes  inclinees  jusqu'a  environ 
25".  Du  c6t6  E  le  glacier  re^oit  deux  courants  tribu- 
taires  d'oü  proviennent  des  moraines  medianes.  Le  gla- 
cier est  long  de  SOOO™-  ä  peu  pres  sur  une  largeur  qui 
aux  pentes  terminales  est  tr^s  peu  considerable,  mais 
qui  plus  haut  vajusju'a  500™-.  La  puissance  ne  parait 
pas  grande,  Les  crevasses  sont  dans  la  partie  inferi- 
eure  escarpee  de  crevasses  transversales;  du  reste  les 
crevasses  marginales  sont  les  plus  ordinaires.  La  struc- 
ture lamelleuse  n'est  pas  fortement  prononcee,  surtout 
dans  la  partie  inferieure  du  glacier,  oü  celui-ci  presente 
au  contraire  un  beau  Systeme  de  dirthbands.  L'alti- 
tude  au  dessus  de  la  mer  est  de  VOö™- .  Du  cöte  O 
de  ce  glacier  un  courant  giaciaire,  assez  insignitiant 
du  reste,  descend  de  la  montagne  et  forme  un  peu 
plus  en  bas  un  glacier  remanie ,  qui  a  peu  s'en  faut 
se  confond  avec  le  glacier  de  Gredung.  Les  deux 
glaciers  ont  ete,  d'apres  ce  qu'on  dit,  depuis  les  deux 
dernieres  annees  en  voie  de  progression,  mais  aupa- 
ravant  en  retraite.  Dans  le  voisinage  du  glacier  on 
ne  trouve  que  des  traces  ä  demi  effacees  de  mo- 
raines. Le  fond  de  la  vallee  forme  a  quelque  distance 
du  glacier  un  enfoncement,  qui  parait  avoir  servi  au 
bassin  d'un  lac.  A  quelques  kilometres  en  bas  du  lac  de 
Stryn  il-y-a  de  grands  entassements  de  maleriauS 
glaciaires,  mais  je  n'ai  pu  exatniner  de  plus  pres,  si 
ces  materiaux  etaient  des  deb-ris  d'une  terrasse,  ou 
s'ils  etaient  en  effet  des  traces  d'anciennes  moraines 
laterales.  La  hauteur  au  dessus  de  la  mer  est  approxi- 
mativement de  50™-. 
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18.  Le  glaicer  de  BÖdal.  Glacier  trös  con^ide- 
rable  qui  dans  la  direction  du  N  descend  dans  la 
vallee  de  Lodal.  II  n'a  pas  beauconp  de  longueur 
mais  une  largeur  relativement  assez  grande  (environ 
800™- )•  Son  lit  est  de';  plus  escarpes  et  sa  surface 
tr^s  crevassee.  Les  bandea  iaetees  sont  tres  ordi- 
naires  ;  piobablement  la  structure  lamelleuse  s'y  t.rouve 
aussi.  Le  glacier  presente  un  Systeme  trös  regulier  de 
„dirthbands".  La  haulenr  au  dessns  de  la  mer  de  ce 
glacier,  le  plus  beau  peutetre  qu'on  puisse  voir  au 
cöte  du  NO  du  neve,  est  de  596™-.  Dans  la  vallee, 
an  fond  tr^s  aplatie,  <hi  trouve  une  quantite  de  mo- 
raines. 

19.  Le  glacier  de  NesdaL    Ce  glacier  se  irouve 

dans  une  petite  vallee  aupres  du  Bödal.  Je  ne  Tai 
pas  visite,  parcequ'on  me  raeontait  alors,  qu'il  etait 
trös  insignitiant ;  mais  d'apres  ce  queje  tiens  de  bonne 
source,  ii  e=t  du  premier  ordre,  d  une  beaute  qui  n'est 
pas  ordinaire,  et  son  extremite  n'est  que  de  100™- 
environ  hu  dessus  de  la  mer. 

•  20.    Le  gl?cier  d'Äbrsskke  (fotogr.  VIII).  Ce 

glacier.  dont  la  directicm  principale  est  ä  ONO,  a  un 
cours  un  peu  sinueux  et  penetre  dans  une  ramitication 
de  Irt  vallee  d^Olden.  La  partie  superieure  est  tres 
escarpee  et  tr^s  dechiree ;  vient  ensuite  une  partie  ä 
pentes  douoes  et  relativement  a  peu  de  crevasses; 
puis  la  pariie  interii  ure  ä  pentes  un  peu  plus  rapides 
tout  en  haut  silonuee  par  des  crevasses  transversales, 
qui  en  se  translnrmant  en  rides  courböes,  la  convexite 
tournee  en  bas .  sont  separees  par  des  „dirthbands" 
distincts.  Vers  l'exlremite  on  aperyoit  des  crevasses 
marginales  en  grand  nombre.  On  trouve  des  aiguilles 
de  glace  considerables  et  des  cones  graveleux.  Du 
c6te  E  un  pelit  glacier  reinanie  a  pentes  escarpees 
vient  se  joindre  ä  la  branche  principale  du  courant 
glaciaire,  mais  on  ue  voit  que  de  faibles  traces  de 
moraines  medianes.  Le  glacier  est  long  d'environ 
3000™-  Sur  une  largeur  de  400™-  a  peu  pr6s.  La 
puissance  en  parait  assez  grande.  Sa  structure  lamel- 
leuse est  bien  prononcee.  Vers  l'extremite  la  position 
des  lames  est  ä  peu  pres  horizontale.  Sa  hauteur  au 
dessus  de  la  mer  est  de  266"'-.  Dans  le  lit  de  la 
vallee  tres  aplatie  on  voit  jjlusieurs  moraines  d  une 
grandeur  peu  considerable. 

21.    Le  glacier  de  Brigsdal  vient  eu  s'etendant 

par  un  lit  ä  pentes  escarpees  et  d'un  cours  un  peu 
sinueux  se  plonger  dans  la  vallee  df-  Brigsdal,  branche 
laterale  d'Olden.  La  surlace  de  la  glace  est  tvi-s 
dechiree  et  ä  crevasses  ;  structure  lamelleuse  disliiicte. 
Le  glacier  est  long  d'environ  3000"'-  sur  une  largeur 
qui  varie  entre  300  et  .     La  puissance  senible 


etre  grande  a  la  partie  inferieure.     La  surface  se  di-- 
stinguc  par  une  proprete  tres  rare.     C'est  pourquoi  le 
glacier  est  d"un  bei  effet  en  se  detachant  distinctement 
j    des  masses  noires,  qui  l'entourent.    L'altitude  au  dessus 
I    de  la  mer  est  de  326'»- .    Le  fond  de  la  vallee  aplatie 
au  dessous  du  glacier  n'offre  que  de  faibles  traces  de 
moraines.     Cependanl    il-y-a  quelques   annees  on  en 
vovait,  ä.  ce  qu'on  dit,  des  empreintes  assez  marquees. 
i    dans  la  vallee.     II  est  probable  que  le  fleuve  qui  a 
]    change  de  lit  les  ait  efFacees  en   dispersant  les  ma-, 
j    teriaux,  dont  elles  ont  6te  compnsees. 

I        22.   Le  glacier  de  Melkevold  descend  dans  la 

j  direction  du  N  avec  une  inclinaison  assez  egale  de- 
j   25"  jusque  dans  le  coin  inferieur  de  la  vallee  d'Olden. 

II  a  une  longueur  de  2000™-,    mais  la  largeur  n'est 
1    que  de  200™-  ä  peu  pres.    La  puissance  n'en  est  pro- 
I    bablement  pas  bien  grande.     L'extremite  de  la  pente 
j    terminale  du  glacier  prend  la  forme  d'un  talus  ou  d'un 
i    mur  de  glace  a  parois  verticales  hautes  de  10"- .  Les 
j    crevasses  en  sont  tr^!s  irregulieres.    Vers  le  milieu  elles 
ae  presentent    ordinairement   en    fornw   de  crevasses 
transversales,   et  vers   l'extremite   elles  sont  pour  la 
plupart  marginales.     La  structure  lamelleuse  bien  pro- 
noncee.    Aux  pentes  terminales  du  glacier  les  lames 
etäient  ä  peu  pres  paralleles  au  lit  trös  escarpe  de  la 
vallee.   La  hauteur  au  dessus  de  la  mer  est  de  305™-.. 
Les  moraines  dans  le  voisinage  du  glacier  sont  d'une 
forme   reguliere   mais   singulierement  petites  (ä  peine 
hautes  de  2™-). 

Les   trois  glaciers   de   la  vallee  d'Olden  ont  ete 
j    en    retraite    depuis    long   tenips,    d'apres   ce  qu'on 
dit.     En  1869  ils  semblent  avoir  v'ite  en  voie  de  pro- 
gression.    II  parait,  que  le  glacier  d'Abreekke  ne  s'est 
presente  comme  glacier  de  premier  ordre  que  depuis 
j    150  ans.     Son  mouvement  progressif  doit  alors  avoir 
j   ete  assez  rapide,   et  en  s'avan^ant  il  a  ravage  une 
grande  partie   des   ehamps  cultives  ou  cultivables,  ä 
cause  de  quoi  les  impots  de  la  propriete  d'Abrsekke 
1    et  de  plusieurs  autres  terres  ont  ete  considerablement 
abaisses. 

I        23.    Les  glaciers  de  Fond  occupent  le  fond  de 

j  la  vallee  de  Sfardal,  qui  en  partant  du  lac  de  Jolster 
s'etend  dans  la  direction  0.    Il-y  a  une  quantite  de  ces 

I  courants  glaciaires ,  mais  il-n'y-en-a  qu'un  seul  ,  celui 
du  S,  qui  puisse  eompter  parmi  les  glaciers  de  premier 

i  ordre.  Ce  glacier  ne  s'etend  pas  sur  un  grand  espace, 
mais  il  est  d'une  largeur  assez  puissanle,  quand  on  ne 
prend  pas  en  consideratiou  une  proeniinence,  qui  s'öleve 
du  milieu  du  glacier.     Le  fond  du  lit  d'encaissement 

j    de  ce   courant  glaciaire   est   ä   pentes   rapides,  mais 

j    egales,   de  sorte  que  le  glacier  n'a  pas  beaucoup  de 
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■crevasses.  La  puissance  en  semble  tres  grande  tout 
en  haut  pres  du  neve ,  mais  moins  grande  plus  en 
bas.  Le  glacier  presente  dans  sa  partie  superieure 
avant  de  s'avaneer  sur  les  flancs  de  la  montagne  un 
Systeme  singuli^rement  regulier  de  crevasses  transver- 
sales, les  courbes  touinees  en  haut.  La  glace  de 
cette  partie  etait  en  aoüt  1868  d'une  teinte  jaunätre, 
que  je  n^ai  janiais  observee  dans  les  autres  glaciers. 
La  hauteur  au  dessus  de  la  mer  est  approxiniativement 
de  400™-.  Par  une  ramification  laterale  de  la  vallee 
de  Stardal  on  voit  s'etendre  un  autre  glacier,  qui  est 
iissez  long  mais  pas  large,  appele  le  glacier  (TAmodt. 
11  est  d'une  hauteur  de  650™-  au  dessus  de  la  mer. 
On  ne  saurail  le  placer  entre  les  glacier  de  premier 
ordre.  Le  haut  de  la  vallee  de  Slardal  ne  presente 
pas  de  moraines  regulieres,  mais  il  abonde  en  materiaux 
glaciaires  disperses  par  l'effet  des  torrents  glaciaires  en 
debris  et  sans  ordre  aucun. 

24.    Le  glacier  de  Lunde  (fotogr.  IX)  se  dirige 

du  cote  0  par  les  pentes  de  la  vallee  de  Lundedal, 
qui  du  S,  en  partant  du  lac  de  Jolser,  perce  le  massif 
de  la  montagne.  C'est  le  glacier  le  plus  petit  de 
premier  ordre,  qui  part  du  neve,  n'ajant  ä.  peine 
qu'une  longueur  de  1000'"-  sur  une  largeur,  qui  dans 
une  assez  grande  etendue  de  terrain  n'est  que  de 
SO™-,  tandisque  la  puissance  en  est  aussi  insignifiante. 
Quoique  petit  ce  glacier  est  de  beaucoup  d'intergt. 
En  l'apercevant ,  comme  c'etait  en  effet  le  cas  avec 
moi,  pour  la  premiere  fois  du  haut  des  pentes  opposees, 
on  en  est  tout  surpris,  in^me  quand  on  est  accoutume 
a  la  vue  des  glaciers.  Le  haut  du  glacier  otfre  abso- 
lument  Taspect  ordinaire  des  glaciers  de  seconde  ordre ; 
il  se  constitue  en  rebord  giaciaire  tres  crevasse  entou- 
rant  le  neve ;  mais  du  haut  de  cette  partie ,  dont 
la  largeur  varie  de  beaucoup ,  un  courant  giaciaire 
resserre  et  etroit  se  precipite  perpendiculairement  des 
parois  de  la  montagne.  On  dirait  une  immense 
cascade  subitement  gelee  dans  sa  chüte.  L'escar- 
pement  du  glacier  suspendu  et  les  fentes,  qui  des 
bords  se  plougent  en  bas  et  un  peu  en  dedans  vers 
la  ligne  moyenne,  lui  donne  des  apparences  trom- 
peuses  d'une  riviere  contenue  dans  un  lit  a  pentes 
abruptes.  On  ne  comprend  pas,  que  la  glace  puisse 
se  lenir  ensemble,  et  cependant  il  ne  presente  que 
des  crevasses  de  bien  peu  d'importance ,  ce  qui  est 
d'autant  plus  singulier,  que  son  lit  parait  de  changer 
d'inclinaison  sur  plus  d'un  point.  Ce  nest  qu'en 
parvenant  jusqu'au  fond  de  la  vallee.  qu'on  peut 
comprendre  la  possibiiite  de  l'existence  d'un  glacier 
suspendu  sur  ce  lieu.  11  se  voit  alors  que  le  glacier 
n'est  pas   ä   pentes    tellement    escarpees    qu'on  doit 


se  l'imaginer  d'abord.  L'inclinaison  ne  surpasse  pas  en 
effet  45°.  On  s'aper<;oit,  que  l'extremite  du  glacier  est 
appujee  Sur  une  sorle  de  glacier  remanie ,  forme  soit 
par  les  eboulements  parvenus  du  cote  P]  du  rebord 
de  glace  ci  dessus  mentionne,  soit  par  un  grand  amas 
de  pierres  et  de  sable  produit  probablement  en  grande 
partie  du  glacier  lui  meme.  Si  ce  glacier  remanie 
n'etait  pas,  Pextreinite  de  la  pente  terminale  du  glacier 
principal,  gonfle  d'une  puissance  en  apparence  bien  plus 
i  grande  que  Celle  de  la  partie  superieure,  parviendrait 
j  certainement  a  se  degager  et  tomberait  par  son  propre 
I  poids  sur  le  terrain  inferieure.  Dans  la  partie  Interi- 
eure on  trouve  de  la  siructure  lamelleuse.  (^e  glacier 
offre  Selon  moi  un  des  exemples  les  |)lus  frappants 
de  la  plasticite  de  cette  glace.  Sa  hauteur  au  dessus 
de  la  mer  est  de  462™-.  Comme  on  peut  bien  le 
penser,  ce  glacier  ne  possede  pas  de  moraines.  Tout 
le  fond  de  la  vallee  consiste  cependant  en  une  seule 
moraine  profonde,  qui  en  quelques  endroits  s'eleve  a 
des  moraines  terminales  d'un  cours  transver-^al  a  Taxe 
de  la  vallee.  Cette  vallee  de  Lundedal  avec  ses 
parois  escarpees  et  souvent  polies,  avec  son  fond  rempli 
de  materiaux  rocheux  se  presente  comme  uue  de  nos 
vallees  ä  glaciers  les  plus  eüoites  et  les  plus  sauvages. 


La  glace  des  glaciers  est  composee  de  parcelles 
ä  formes  cristallines,  mais  se  distinguent  toutefois  des 
cristaux  par  ses  facettes,  qui  ne  sont  pas  ä  planes 
aplaties  mais  courbees  des  deux  coles.  Voici  la  ma- 
niere  dont  on  s'expliquera  peutetre  la  formatiou  de 
ces  parcelles  ä  facettes  courbees :  La  matiere  de  la 
glace  des  glaciers  n-est  a  Forigine  que  de  la  neige 
ordinaire  de  structure  cnmpletement  cristalline.  Les 
cristaux  en  se  fondant  par  l'action  de  la  chaleur 
s'obliterent  et  se  convertissent  le  plus  souvent  tres 
rapidement  en  neige  de  structure  grenue  („Firn"). 
Par  la  pression  des  masses  superposees  sur  les  parties 
sousjacentes  il-y-a  de  la  l'riction,  et  par  la  friction  il 
se  produit  de  la  chaleur.  La  fönte  el  la  friction 
determinent  donc  les  grains  de  neige  en  arrondissant 
les  angles  aigus  des  cristaux ,  qui  se  convertissent  en 
particules  de  formes  indecises.  Par  la  regelation 
plusieurs  de  ses  grains  .s'unissent  et  donnent  lieu  par 
leur  reunion  ä  laproduction  de  grains,  qui  en  se  reunis- 
sant  ä  leur  tour  s'accroissent  en  grosseur,  ä  inesure 
que  la  glace  glis^e  de  haut  en  bas  par  suite  du  mou- 
vement  progressif  du  glacier;  plus  le  glacier  est  long, 
plus  ce  procede  par  consequent  se  succede,  et  plus  les 
grains  s'augmentent.  L'accroissement  semble  du  reste 
se  produire  de  plus  en  plus  lenlement,  ä  mesure  qu'on 
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avance  vers  l'extr^mite  du  glacier ,  tandisque  la  difF6- 
renee  relativement  ä  la  grandeur  de  chaque  grain  est 
beaucoup  plus  grande  ici  que  plus  haut.  Voici  les 
dimensions  les  plus  grandes  de  ces  grains  de  glace, 
que  j'ai  trouves  aux  extremites  de  plusieurs  glaciers  : 


ctmtr. 

Sur  le  glacier  de  Boium  ä  peu  pres     .  2.5 

—  —  Suphelle  (remanie)     .  2.0 

—  —  Bergset  (moyen)     .  .  2.5 

—  —  Nigar   4.0 

—  —  Tunsbergdal  .....  10.5 

—  —  Äbr^kke   2.0 

_  Brigsdal  2.5 

—  —  Melkevold  2.5 

—  —  Gredung   4.0 

—  —  Stegeholten    3.5 

—  —  Lodal  (propreinent  dit)  10.5 

—  —  Käbe  10.5 

—  —  Stryn   10.5 

—  —  Snehsetten  8.0 


Plus  le  grain  est  graiid,  plus  la  forme  sous  laqu- 
elle  il  se  presenle  est  irreguliere.  Les  grains  les  plus 
grands  sont  ordinairement  entoures  de  petits.  II  est 
certainement  bien  rare  de  trouver  deux  grains  de 
quelque  grandeur  immediatement  a  cote  Tun  de  l'autre. 
Les  grains  sont  ponr  ainsi  dire  encastres  Tun  dans 
l'autre.  L'un  degage  l'on  saurait  en  general  facilement 
les  eplucher  Tun  apres  l'autre  sans  leur  porter  atteinte 
en  ritn.  On  trouve,  que  la  surface  de  plusieurs  grains 
(peutetre  surtout  de  ceux,  qui  sont  les  plus  petits) 
est  silloiinee  par  de  petites  de|)ressioi)s  sous  forme  de 
eanaux,  qui  indiquent  probablement  les  limites  entre 
les  grains  separes ,  qui  par  lenr  reuniou  ont  forme  le 
grand.  Ii  v-en  avait  quelques  uns,  dont  les  surfaces 
dtaienl  tout  ä  fait  ridees. 

La  strueture  lamelleuse,  dont  j'ai  dejä  indique  les 
details  en  decrivant  le  glacier  de  Boium,  se  trouve 
peutötre  dans  lous  les  glaciers,  mais  ä  peine  dans 
leurs  parties  superieures ;  quant  ä  moi  je  ne  Tai  jauiais 
apergue  lä,  quoique  l'occasion  ne  m'en  ait  pas  manquee. 
J'ai  dejä  mentionne,  que  cette  strueture  est  moins 
nettement  accusee ,  ä  mesure  qu"o;i  descend  vers 
l'extremite  du  glacier,  ce  qui  est  peutetre  aussi  le 
cas  avec  la  profondeur.  Dans  l'inlerieur  des  crevasses 
longitudinales  du  glacier  de  Boium  ,  dans  lesquelles  je 
me  fis  descendre  plusieurs  fois  au  moyen  d'une  corde 
jusqu'ä  la  profondeur  d'environ  16™-,  eile  devenait 
moins  tranchee  et  etait  moins  nettement  accussee  dans 
la  profondeur  que  vers  la  surface ,  mais  cette  nuance 
pourrait  bien  n'etre  due  qu'ä  la  lumiere  plus  faible, 
qui  regnait  dans  la   profondeur  de  la  crevasse.  Je 


n'ose  rien  presumer  de  la  maniere  d'etre  des  bulles 
d'air,  qui  du  reste  eussent  ete  le  point  decisif  de 
cette  question.  Dans  la  glace  bleue  aussi  bien  que 
dans  la  glace  blanche  les  bulles  diminuaient  sensible- 
ment  avec  la  profotjdeur  accroissante,  mais  leur  nombre 
ne  diminuait  pas  proportionellement.  Dans  l'interieur 
du  glacier  de  Boium  je  jugeais  la  moyenne  des  dia- 
metres  des  bulles  dans  la  profondeur  de  16™-  approxi- 
mativement  k  1™™-,  dans  la  profondeur  de  7™-  ä  l.°""-5, 
tandis  qu'elle  etait  ä  la  surface  d'un  diametre  de  2™"-. 
Cependant  il  n'etait  pas  rare,  surtout  dans  les  bandes 
de  glace  bleue ,  de  voir  des  bulles  d'air  developpees 
jusqu'ä  une  grandeur  bien  de  fois  plus  considerable. 
En  general  les  bulles  conservent  la  forme  globuleuse, 
mais  il  n'est  pas  rare  du  reste,  surtout  dans  les  bandes 
de  glace  bleue,  de  rencontrer  des  bulles  de  la  forme 
la  plus  irreguliere.  Souvent  plusieurs  bulles  se  sont 
jointes  en  une  seule,  qui  ainsi  se  prolonge  en  fil  ou 
en  chaine  de  perles.  11  m'est  aussi  arrive  de  voir,  ä 
l'interieur  des  grains  de  glace  trouves  aqx  extremites 
des  glaciers,  des  plans  parallelement  allignes,  qui  pour- 
raient  bien  etre  des  bulles  originaires  d'air  completement 
aplaties;  cependant  je  n'ai  pu  apercevoir  de  formes 
transitives  entre  la  forme  globuleuse  et  cette  forme 
tout  ä  fait  aplatie.  Dans  les  bandes  de  glace  blanche 
ces  globules  arrondis  ne  semblent  contenir  que  de 
l'air,  mais  il-y  a  toutefois  dans  la  glace  bleue  des 
bulles,  qui  contiennent  une  quantite  d'eau  plus  ou 
moins  grande.  La  glace  blanche  renferme  une  plus 
grande  quantite  de  ces  bulles  que  la  glace  bleue,  et 
en  outre  eile  en  difTere  par  sa  durete  plus  grande. 

II  n'-3'-a  pas  a  douter,  que  la  strueture  lamelleuse 
se  trouve  en  relations  intimes  avec  la  pression.  Les 
dispositions  de  cette  strueture  dans  les  divers  courants 
glaciaires,  qui  constituent  ensemble  le  glacier  de  Lodal, 
contribuent  de  beaucoup  a  confirmer  cette  supposition. 
Comment  une  pression  uniforme  saurait  provoquer  une 
strueture  de  cette  espece  n'est  pas  une  chose,  qui 
s'explique  facilement,  II  est  facile  au  contraire  selon 
moi  de  comprendre,  qu'une  pression  inegale  et  se 
faisant  sentir  par  intervalles  puisse  le  faire.  Une 
pression,  qui  en  ceriaines  localites  d'un  glacier  est 
augmentee  tout  d'un  coup,  doit  exercer  une  action 
toute  particuliere  sur  la  masse  glaciaire  de  cet  endroit. 
Ces  pressions ,  en  determinant  dans  ces  localites  une 
fonle  plus  prononeee,  doivent  produire  dans  la  glace 
une  imbibition  d'eau  plus  forte  qu'en  d'autres  endroits, 
et  c'est  pourquoi  il  arrive  parfois,  que  les  cloisons  des 
diverses  globules  d'air  se  consument,  en  sorte  que 
leur  nombre  se  diniinue  sensiblement.  Par  consequent 
cette  glace  changera  d'aspect  et  deviendra  plus  trans- 
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parente,  ou  paraitra  d'une  couleur  plus  bleue  que  le 
surplus  de  la  glaee ,  —  coloration,  que  la  glace  doit 
conserver,  apres  que  la  pression  a  diminue  (par  suite 
de  quoi  l'eau  de  la  fönte  gelera  en  partie  ou  tout  ä 
fait ;  toutefois  les  cloisons  fondues  des  builes  se  forme- 
vont  rarement  de  nouveau).  Si  une  surface  plus  ou 
moins  grande  est  soumise  a  une  pression  subitement 
croissante ,  il  s'ensuivra,  d'apres  ce  que  j'ai  dit  plus 
haut,  qu'il  se  formera  une  couche  plus  ou  moins 
grande  de  glace  d'une  couleur  plus  bleue.  C'est  une 
suite  de  la  nature  du  mouvement  progressif  des  glaeiers, 
qu'il  existe  de  telles  pressions  soumises  ä  des  inter- 
mittences.  Comme  j'espere  par  ia  suite  pouvoir  de- 
montrer  d'une  maniere  suffisamment  evidente,  que  ce 
mouvement  est  des  plus  variables  quant  au  temps  et 
au  Heu.  Quand  pendant  un  temps  determine  le 
mouvement  d'une  partie  du  glaeier  est  trös  fort,  il 
resulte  des  pressions  augmentees  sur  les  glaces  situees 
en  avant  de  cette  partie :  et  ce  sont  surtout  les  parties 
de  glace,  qui  sont  les  plus  rapprochees  vers  les  parties 
de  la  masse  glaciaire,  oü  le  mouvement  est  excessive- 
ment  fort,  qui  en  seront  principalement  affectees.  Si 
le  mouvement  de  cette  partie  est  a  peu  pr^s  momen- 
tane, ce  ne  sera  qu'une  tranche  tout  ä  fait  mince, 
qui  se  trouveia  alFectee  d'une  maniere  sensible  par 
l'augmentation  de  la  pression  sur  la  glace  de  devant, 
et  par  consequent  il  se  formera  une  tranche  toute 
mince  de  glace  bleue.  Des  pressions  soumises  ä  des 
intermittences  et  ä  des  variations  fortes  et  repetees  au- 
ront  Selon  moi  surtout  lieu  dans  les  cascades  de  glace; 
il  est  aussi  probable,  que  c'est  ici  le  lieu  de  naissance 
de  la  plupart  des  lames  d'une  teinte  bleue.  J'ai 
aussi  observe,  que  la  structure  lamelleuse  est  plus 
nettement  accusee ,  ä  raesure  qu'en  partant  de  la 
pente  terminale  on  s'approche  des  cascades  glaciaires. 
Les  lames  sont  d'abord  d'une  position  perpendiculaire 
ä  la  direction  de  la  pression ,  oü  elles  sont  vers  le 
sommet  d'une  partie  aplatie  d'un  glaeier  d'une  position 
ä  peu  pres  vertieale.  Leur  inclinaison  de  plus  en  plus 
forte,  ä  mesure  qu'on  s'approche  de  l'extremite  du 
glaeier,  s'explique  par  la  vitesse  differente  des  couches 
superficielles  ou  sousjacentes.  La  Variation  de  la 
vitesse  des  divers  points  explique,  que  les  lames  se 
presentent  a  la  surface  sous  la  forme  d'une  courbe, 
la  convexite  tournee  en  bas.  La  direction  et  l'incli- 
naison  des  lames  ne  sont  pas  toujours  si  normales. 
J'ai  dejä  jmentionne,  que  dans  le  glaeier  de  Lodal 
les  lames  etaient  en  partie  longitudinales ,  ou  bien 
qu'elles  se  dirigeaient  pariois  obliquement  d'amOnt  en 
aval  d'une  rive  de  glaeier  ä  l'autre.  La  transition  des 
lames  d'origine  transversales  en  lames  flechies  en  aval 


se  manifestaient  precisement  ä  partir  du  point,  oü  un 
nouveau  courant  glaciaire  venait  se  reunir  au  eourant 
principal ,  —  affluent  qui  devait  exercer  une  pression 
laterale  d'une  action  des  plus  fortes  sur  le  premier. 
Je  suis  surtout  porte  ä  presumer,  que  cette  pression  a 
ete  capable ,  non  seulement  de  changer  la  direction 
des  lames  originelles  en  les  flechissant,  mais  aussi  de 
creer  des  lames  nouvelles,  quand  je  prends  en  conside- 
ration ,  que  les  lames  en  question  se  dessinent  beau- 
coup  plus  distinctement  du  cote  meridional  du  glaeier 
apres,  qu'avant  la  jonction  de  l'afi'luent  du  glaeier  de 
Sneheetten.  Je  n'observais  pas  cependant,  ainsi  qu'on 
l'aurait  pu  croire ,  d'entrecroisements  de  lames;  mais 
dans  plnsieurs  endroits  (pas  seulement  du  glaeier  de 
Lodal,  proprement  dit,  mais  aussi  des  trois  autres 
glaeiers ,  et  peutetre  surtout  le  long  des  moraines 
medianes)  je  remarquais,  que  les  lames  etaient  d'un 
parcours  irregulierement  courbe. 


Pour  obsever  la  marche  des  glaeiers  j'ai  toujours 
ä  une  exception  pres  entrepris  les  mesurages  de  la 
maniere  suivante :  Avant  d'abord  choisi  mes  ditTe- 
rentes  stations  d'observation  j'ai  eu  soin  de  marquer 
sur  la  pierre  servant  de  point  d'appui  la  place  ex- 
acte,  qu'a  occupe  le  theodolite.  Une  ligne  de  mire  a 
ete  flxee  au  moyen  de,  marques  naturelles  ou  artiflci- 
elles.  Cela  fait  mon  assistant,  toujours  un  homme 
de  confiance,  muni  d'un  foret,  de  pieux  et  d'un  baton 
ferre  pointu  s'est  rendu  sur  le  glaeier  ä  un  point 
de  distance  convenable ;  au  moyen  de  mes  sig- 
naux,  convenus  d'abord ,  il  place  le  baton  pointu  ä 
un  point  de  la  ligne  de  mire.  Sur  ce  point  il  fore 
un  trou  d'environ  0.™-3  de  profondeur  et  plante  ici 
un  pieu.  II  se  rend  alors  ä  un  autre  point  d'une  di" 
stance  convenable  du  premier,  et  la  meme  manoeuvre 
se  repete,  et  ainsi  de  suite.  Le  lendemain  le  theodo- 
lite ayant  ete  pose  et  la  filament  de  la  longevue 
ramene  a  la  ligne  de  mire  fixe,  mon  assistant  se  rend 
au  pieu  le  plus  rappoche,  et  apres  avoir  de  nouveau, 
au  moyen  du  baton  et  des  signaux,  trouve  le  point 
d'alignement,  il  enieve  le  pieu  et  l'enfonce  dans  le 
trou  de  forage  fait  sur  le  point  trouve.  Le  pieu  est 
alors  aligne,  et  en  mesurant  rigoureuseinent  la  di- 
stance, qui  separe  maiiitenant  le  pieu  de  son  trou  de 
forage  ancien,  il  a  le  mouvement  du  glaeier  ä  ce 
point.  Puis  mon  assistant  se  rend  au  pieu  le  plus 
rapproche,  oü  il  agit  de  la  meme  maniere,  et  ainsi 
!  de  suite.  Pour  l'assistant  il  s'agit  ici  de  fixer  le  point 
1  nouveau  dans  la  perpendiculaire  du  point  ancien  ä  la 
I   ligne  de  mire;   moins  le   mouvement  du  glaeier  est 
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graiid ,  [»ins  iine  cleviatinn  rle  Iti  |iei  pendiei!laire  sera 
m;<rquante.  Lea  observations  out  ete  faites  avec  le 
plus  arand  soin  sous  ce  rapport.  Quant  ä  la  Variation, 
soMVfiit  tres  i^rande ,  de  la  ilistaiice  entre  les  divers 
pieux,  11  se  |ient  biet),  qu'elle  ait  ete  clioisi  ä  dessein, 
mais  i'lle  a  imssi  souvent  e(e  le  resultat  des  circon- 
stances  locaics.  Les  lignes  de  tnirtr'  transversales  sont 
tmites  perpeii'lieulaires  (oii  ä  peii  pres)  aux  ligues 
nioytiines  du  glaciers.  Lef  circonstanct'S  n'ont  pas 
cepeiidant  ptiinis  de  marquer  les  lignes  de  mire  late- 
rales en  Sorte,  qu'elles  snnl  paralleles  aux  lignes  moy- 
eniies  des  glafiert-.  Les  niesurage«,  qui  au  glacier  de 
Boium  sont  (ait--  ä  la  ligne  intitulee  „la  ligne  de 
periode",  onl  ete  organises  de  la  maniere  suivante : 
Une  planche  perceu  de  trous  dislants  de  deux  pouces 
les  uües  des  autres ,  dans  les  trous  des  chevilles  de 
bois .  fut  phu-ee  sur  le  glacier  parallele  a  la  direc- 
tiou  suppusee  du  uiouveinent  progressif  du  glacier. 
Le  theodolite  resta  toujours.  pendant  qu'on  examina 
ce  mouvement  ä  la  meme  Station,  et  si  pendant  ce 
teinps  il  fallait  mesurer  le  inon vement  sur  d'autres 
points  (NB.  de  la  meme  Station),  la  longuevue  etait 
au  mojen  du  cercle  horizontal  remise  ä  son  ancienne 
direction.  En  agissant  de  cette  maniere  je  pouvais 
etre  sür,  que  la  ligne  de  mire  etait  toujours  exacte- 
ment  la  meme,  ce  qui  etait  surtout  important  lä,  oü 
il  s'agissait  de  mesurer  des  longueurs  souvent  tres 
petites.  Comme  la  longuevue  etait  tres  forte  et  la 
distance  petite,  je  pouvais  avec  une  süret^  assez 
grande,  au  moyen  des  chevilles,  qui  etaient  minees  et 
aftilees  juger  jusqu'ä  la  dixieuie  d'un  pouce.  Mon 
Intention,  en  arrangeant  les  lignes  laterales,  etait  de 
pouvoir  examiner,  s'il-y-avait  des  mouvements  du  glacier 
du  milieu  vers  les  bords.  ,.La  ligne  de  periode"  avait 
ete  etablie  afin.  de  pouvoir  examiner,  s'il-y-avait  des 


periodicites  en  petit  dans  le  mouvement  glaciaire,  mais 
il  se  montra  tout  de  suite,  que  cela,  du  moins  sous 
les  circonstances  presentes,  ne  pouvait  pas  se  faire. 
Les  resultats ,  que  j'obtins  et  par  cette  ligne  et  par 
les  autres,  indiquent  positivement,  ainsi  qu'on  va  le 
voir,  que  la  periodicite  ne  se  fait  pas  demontrer  en 
detail.  Partout  le  mouvement  trouve  est  calcule  par 
heure.  et  la  moyeane  a  ete  prise  separement  pour 
chaque  point  mesure.  Les  deviations  entre  cette  mov- 
enne  et  chaque  mouvement  separement  mesurö  soot 
posees  dans  une  colonne  particuliere.  Le  signe  de  -|- 
avant  la  deviation  indique,  que  le  mouvement  mesure 
a  ete  plus  grand  que  la  vitesse  moyenne,  indique 
tout  le  coutraiie.  '  Quant  ä  la  ligne  de  periode  la 
deviation  a  ete  calculee  relativement  au  mouvement 
moyen  dans  le  point  ligne  I ,  ce  point  ne  se  trouvant 
en  etfet  eloigne  que  de  quelques  metres  de  Tendroit,  oü 
j'avais  place  lu  planche.  Quant  aux  observations  sur 
le  temps  je  n'ai  uote ,  ainsi  qu'on  va  le  voir,  que 
l'heure  de  chaque  ligne  de  mire,  c'est  ä  dire  le  chiffre 
moyen  des  deux  heures,  oü  le  premier  et  le  dernier 
pieu  de  la  mßme  ligne  fut  mesure;  cependant  je  me 
suis  permis  une  erreur  de  5  minutes  au  plns;  les 
points  de  chaque  ligne  ont  toujours  ete  mesures  dans 
le  meme  ordre ,  de  l'aQon  que  toute  l'erreur,  qui  en 
pourrait  resulter  entre  deux  mesurages  du  meme  point, 
ne  surpasse  certainement  pas  10  minutes.  A  la  ligne 
de  periode  le  temps  est  naturellement  exact  ä  la 
minute.  On  commeiice  le  jour  ä  partir  de  8  heures 
du  matin.  Le  mouvement  a  ete  mesure  en  pouces 
duudecimals  Norvegiens    (un   pouce   duodecimal  Nor- 

mm, 

vegien  =  26.15).  Du  reste  je  renvoie  au  trace 
suivant  des  trois  glaciers ,  dont  j'iii  mesur<^  le  mouve- 
ment. 


^Vloixvement  du.  glaciei* 


de  Boium.  ISO*?^. 


Dates  et  heuren. 


Juillet. 


21.  8)11. 
10  - 

7.30' m. 
«  s. 


Lignes  de  mire 
et  pieux. 


Ligue 


T. 
II. 


—  later.  a 

—  —  a 


Heures 
pasB^es. 

41.0' 
47.0' 

40—45 
10.50' 


22.       3  s.  Ligne 
4.30' s.  — 
5  s.  — 
3.30' s. 


Heures 
du  jour. 

17.0' 
23.0' 

lO.O' 

19.0' 

18.30' 

19.0' 


21.30'  9.30' 


Heures 
de  la  nuit. 


Mouvement  Vitesse 
mesurö.     pa»  heure. 


0.35 
0.72 
0.77 
0.00 
O.üO 


0.20 
0.29 
0.77 
0.19 
0.23 
0.19 


Deviation 
de  la 
vitesse 
moyenne. 

-}-0.02 

—  0.05 

—  0.03 

—  O.lti 
4-  0.44 

—  0.07 
+  0.02 
-f  0.03 
-j-  0.03 
4-  0.03 

0.00 


Re mar  q  ue  s. 


Toutes  les  obsei'vatious  sur  la 
temperature  sout  faites  d'apres 
le  theruionietre  ceutigrade. 
Minimum  sur  le  glacier  3".3 
6h-  s.  -  -  —  10".  5 
(jouvert,  petite  pluie  le  soir- 

Pinie  la  nuit  et  presque  toute 

la  jonrnee. 
8^-  m.  pres  du  glacier  11".0. 
9^-  s.     —    -      —  U^.O. 
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Dates  et  heures. 


Ijignes  de  mire 
et  pieux. 


Heures 
paseäes. 


Heures 

du  jOUT. 


Heures 
de  la  nuit. 


Mouvemeut  Vitesse 
mesur^.     par  heure, 


25. 


4.30'  s. 

Ligne 

1. 

1 

25.30' 

13.30' 

0.5 

O.oö 

8.30' m. 

II. 

1 

16.0' 

4.0' 

12.0'  ■ 

14.0 

0.88 

— 

2 

15.30' 

3.30' 

1 

13.0 

0.84 

5  s. 



later.  a 

3.3 

0.13 

b 

■  25.30' 

13.30' 

12.0'  - 

7.5 

0.29 

Q 

6.0 

0.24 

10  m. 

III. 

1 

30.0 

0.65 

2 

36.0 

0.77 

- 

?•  46.30' 

22.30' 

24.0'  < 

39.0 

0.84 

l 

1 

36.0 

0.77 

t\ 

1 

,  36.0 

0.77 

11.30'in. 

Ligue- 

1. 

1 

19.0' 

7.0' 

12.0 

7.5 

1  s. 

IL 

1  1 

■  28.30' 

16.30 

[  19.0 

0.67 

— 

\  19.7 

0.69 

1 2  midi 

.  . 

later 

a 

3.0 

0.16 

b 

-  19.0' 

7.0' 

12.0'  ■ 

5.0 

0.26 

c 

5.5 

0.29 

3  s. 

III. 

1 

17.0 

0.59 

■2 

19.7 

0.68 

>  29.0' 

17.0' 

12.0'  ^ 

22.0 

0.76 

4 

21.5 

0.74 

5  . 

) 

1  19.0. 

0.75 

9.30'm. 

liigiie 

I. 

1 

22.0' 

10.0' 

12.0' 

7.5 

0.34 

8.30'm. 

II. 

>  19.30' 

7.30' 

12.0'  < 

(  15.0 

0.77 

2 

l  13.0 

0.67 

10  m. 

later 

a 

3.5 

0.16 

)) 

■  22.0' 

10.0' 

12.0'  ■ 

3.5 

0.16 

c 

2.7 

0.12 

7  m. 

III. 

1 

11.0 

0.69 

2 

14.3 

0.89 

3 

■  16.0' 

5.0' 

11.0'  ' 

15.3 

0.96 

15.0 

0.94 

5> 

,  14.7 

0.92 

—  26. 


27.        9  m.  Ligne    I.   1     47.30'     23.30'  24.0' 
10.30'm.     —     II.    1  I  5Q^/  24.0'  I 


9.30'm. 
11.30'm. 


—  2 
later.  a 

—  b 

—  c 
III.  1 


47.30'     23.30'  24.0' 


52.30'     27.30'  '^5.0' 


2 

5  J 


28.      Ilm.  Ligne     I.    1     26.0'       14.0'  12.0' 


9.30'm.  - 
10.30'm.     —  later 


IL  U 

-    2  1 


23.0'  11.0' 


b  \  25.0'  13.0' 


12.0 


12.0' 


4  } 


0.33 
0.72 
0.71 
0.13 
0.34 
0.38 
0.70 
0.84 
0.91 
0.94 
0.95 

0.25 
0.83 
0.75 
0.36 
0.40 
0.60 


Deviation 

de  la 
vi  esse 

llemar  ques. 

in  Oys  uns  • 

0.00 

Nuageux. 

-1-0  11 

7^^- m.  pres  du  glacier  13''.0. 

-1-  0.10 

Temperature  s'abaissant. 

0.03 

6'^-  s.  pros  du  glacier  6".0. 

I     A  An 

-|-  0.0'J 

1      A  AX 

-\-  U.Uo 

—  U.U  1 

A  A  1 

  U.Uo 

 U.Uo 

—  U.U4 

—  0.06 

Couvert. 

Vent  du  N 

—  O.lO 

Minimum 

Sur  le  glacier  0".6. 

—  0.05 

prt^s  du   —     3  ".6. 

—  0.00 

m. 

—      —  9».0. 

1      A  A/J 

-f-  U.Uo 

S^-  s. 

—      —  10».0. 

A  1  A 

—  U .  1  u 

—      -    11  ".0. 

A  A  »7 

Alf» 
 U .  J  U 

All 

—   U.  1  1 

—  0.11 

-  0.16 

+  O.Ol 

»uagenx. 

0.00 

Minimum 

Sur  le  glacier  2°.3. 

—  0.07 

12^-  midi 

—       —  7".0. 

0.00 

Minimum 

pres  du   —  7°.0. 

—  0.04 

5h.  >^ 

—      —     8".  5. 

—  0.07 
4-0.03  ' 
-fO.il 

+  0.09 
-f  0.90 
4-  0.11 

S*»-  m.  pres  dn  glacier  7*'.0. 
2'^-  s.  —  —  le^.ö. 
B^-  s.  —  —  13».0. 
Serein.    Prcsque  calme. 

0.00  Beau  temps. 

—  0.05  Minimum  sur  le  glacier  2".l. 

—  0.03  12'»-midi     —       —  13".2. 

—  0.03  Temp.  variaut  de  13"  ä  15". 
-f  0.14  sur  le  glacier  13".8. 
4-0.19  Temp.  variant  de  11"  ä  14". 
-|-  0.04  Minimum  pres  du  glaeier  3".7. 
4-  0.06  8^-  s.  —  —  9".5. 
+  0.04 

-j-  0-.09 
-I-  0.14 

—  0.08  Heau  temps  le  matin.  Pluie 
+  0.06  le  soir. 

-|-  O.Ol  Minimum  sur  le  glacier  6".0. 

-i-0.20  lli'-m.       —       —  10".O. 

4-  0.20  8^- m.  prös  du     -  13".0. 

-}- 0.41  8»»- s.        —        —  12".0. 
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Dates  et  heures. 

Juill.  28.        9  m. 


Ijignes  de  mire 
et  pieux. 

—     III.  1 


Heures 
passßes. 


Heures 
du  jour. 


Heures 
de  la  nuit. 


—  29. 


31. 


— 

— 

—  -  3 

—  -  4 

—  -     5  J 

21 

30' 

9.30' 

12.0' 

'J  m. 

Ligiie    1.  1 

8.30'm. 

— 

—  later.  a 

-  -  b 

'  22 

0' 

10.0' 

1  2.0' 

— 
6  s. 

—  —  c 

—  —  a 

— 

_      -  b 

0 

30' 

9.30' 

0.0' 

iillUl 

-     -  c 
• — -  de  pfi'iodc 

>  0 

5  s. 

5 

0' 

5.0' 

.  0.0' 

6.30's. 

1 

30' 

1.30'  . 

in  m. 

Ligne    I.  1 

25 

0' 

13.0' 

12.0' 

4.2n's. 

-  1 

6 

20' 

6.20' 

0.0' 

y  m. 

—  later.  a 

-  z  Ii 

0' 

3.0' 

12.0' 

— 

4.45's. 

-  -  H 

-  ^-  b 

45' 

7.45' 

0.0' 

— 
11.30'm. 

    C  ' 

—  de  Periode  1 

30' 

1.30'  ] 

12  midi 

0. 

30' 

0.30' 

4  s. 

4 

0' 

4.0' 

A  A' 
0.0 

4.30's. 

0 

30' 

0.30' 

fi  90'«; 

1 

50' 

1  50' 

7  s. 

Ligue    I.  1 

26 

40' 

14.40' 

12.0' 

12.30's. 

—  later.  a 

-     -  ^ 

n 

45' 

7.45' 

12.0' 

6.30'3. 

—  —  c 

—  —  a 

—    —  b 

6 

0' 

6.0' 

0.0' 

10.30'm. 

Ligue    1.   1 ' 

10  111. 

—  later.  a 
i. 

30' 

3.30' 

12.0' 

Mouvement  Vitesse 
mesur^.     par  heure. 


0.65 
0.70 
0.86 
0.84 
0.77 


Deviation 

de  la 
vitesse 
moyenne. 

—  O.Ol 

—  0,08 

—  O.Ol 

—  O.Ol 

—  0.04 


3 

0 

0 

14 

0.19 

0 

3 

0 

Ol 

0.15 

2 

7 

0 

12 

0.08 

3 

0 

0 

14 

0.05 

0 

6 

0 

06 

0.10 

1 

6 

0 

17 

0.03 

2 

1 

0 

22 

+ 

0.03 

0 

5 

0 

18 

0.15 

0 

5 

0 

10 

0.23 

0 

8 

0 

53 

0.23 

Remarques. 

Les  mesurages  de  cet  jour  peu- 
veut  etre  moins  sürs  ä  cause 
d'uu  petit  derangemeut  du 
uiveau. 

Le  uiveau  repare  le  soir. 

Ces  mesurages  sout  peutetre 
moins  sürs  ä  cause  du  petit 
deraugemeut  du  uiveau. 

Beau  temps. 

11^-  m.  Sur  le  glacier  12".0. 

Q^-  m.  pres  du  —  120.0. 

8>'-s.       —      —  12"  0. 


—     —  c  J 


11 

5 

0 

46 

+ 

0.13 

Beau  temps. 

1 

5 

0 

24 

0.09 

Minimum  sur  le 

glacier  6".0. 

2 

5 

0 

17 

+ 

O.Ol 

11^-  m.  — 

—  lO^.O. 

2 

3 

0 

15 

0.05 

8'^-  m.  pres  du 

—  13".0. 

2 

1 

0 

14 

0.05 

8^-  s.  — 

—  12''.0. 

0 

9 

0 

12 

0.04 

1 

0 

0 

13 

0.07 

1 

0 

0 

13 

0.03 

0 

2 

0 

13 

0.20 

0 

1 

0 

20 

0.13 

1 

4 

0 

35 

0.02 

0 

1 

0 

20 

0.13 

1 

4 

0 

77 

+ 

0.44 

11 

0 

0 

41 

+ 

0.08 

Presque  couvert. 

Veut  du  N- 

3 

0 

0 

16 

0.00 

Minimum  sur  le 

glacier  2''.0" 

4 

0 

0 

20 

0.00 

11.30'm.  sur  le 

glacier  8''.6- 

0 

5 

0 

03 

0.16 

9".4. 

0 

5 

0 

08 

0.06 

Minimum  pres  du 

glacier  4*'.4. 

0 

3 

0 

05 

0.15 

0 

0 

0 

00 

0.19 

7 

7 

0 

50 

+ 

0.17 

Nuageux. 

1 

0 

0 

06 

0.10 

9^-  30'm.  sur  le 

glacier  8".0. 

2 

0 

0 

13 

0.07 

8^-  in.  pres  du 

—  9".0. 

0 

3 

0. 

02 

0.17 

]\Ioi:iveiaxent  d.ix  glaciev  cle  Tunsl^erg-dal. 


Dates  et  heures. 


Aout.  30. 


Lignes  de  mire 
et  pieux. 


4  5.  Ligue  later.  a  ^ 
_     _  b) 


Heures 
passßes. 


30.0' 


Ddviation 

Heures  Heures  Mouvement  Vitesse  de  la 
du  jour.      de  la  nuit.      mesurö.     par  teure.  vitesse 

moyenne. 

f  4.0 
18.0'        12.0'  { 


0.13  -fO.Ol 
1.14 


Re  marques. 

Pluie  le  matin;  froid. 
S''-  in.  pres  du  glacier  6 ".5. 


—   31.   9.30'n!.  Ligne     I.    1     16.30'       4.30'      12.0'  3.5        0.21  —0.02 

10  m.     —   later.  a     IS.O'        0.0'        12.0'  2.5        0.14  +0.02 


Nuageux. 

8''-  m.  pres  du  glacier  7".0. 
lO^^-SO'm.    —       —  12".0. 
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Dates  et  heures. 


Lignes  de  mire 
et  pieux. 


Septbr.  1.       1  s.  Ligne  II. 


^1 


Heures 


Heures 
du  jour. 


Heures 
de  la  nuit. 


22.30'     10.30'  12.0' 


Mouvement  Vitesse 
mesurö.    par  heure. 


8.5 
8.5 
9.3 
12.0 
14.5 
14.0 


0.38 
0.38 
0.41 
0.53 
0.64 
0.62 


Dfiviation 
de  la 
vitesse 
moyenne. 

+  O.Ol 
+  O.Ol 

0.00 
+  0.02 
4-  O.Ol 

0.00 


Remarques. 

Nuit  froide ;  de  la  neige  le  ma- 
tin  tout  en  bas  de  la  mou- 
tague.  De  lapluie  avec  neige 
de  ONO  toute  la  journöe. 
S^-  m.  pres  du  glacier  4°.5. 

—        —  6".9. 


2.  Ilm. 
11.30'm. 
9  m. 


Ligne  I. 

—  later. 

—  II. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 


49.30'     25.30'  24.0' 


20.0' 


8.0'  12.0' 


13 

0 

0 

26 

+ 

0 

03 

4 

3 

0 

09 

0 

03 

7 

5 

0 

37 

0 

00 

7 

5 

0 

37 

0 

00 

8 

5 

0 

42 

+ 

0 

Ol 

10 

0 

0 

50 

0 

00 

12 

5 

0 

62 

0 

Ol 

12 

5 

0 

62 

0 

00 

Froid  la  nuit  et  le  matiu. 
Frais   du  NO  avec  pluie  et 

neige  sur  les  montagnes; 

plus  tard  dans  la  journee 

beau. 

7'^-  m.  pres  du  glacier  4''.0. 
lO.h-30'm.  —       —  10".0. 


Moiivement  ö.vl  sflacier  cle  Loclal. 


Dates  et  heures. 


Lignes  de  mire 
et  pieux. 


Heures 


Aoütl3.  11.30'm.  Ligne  II. 


1.1 5's. 


III. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 


Heures 
du  jour. 


Heures 
de  la  nuit. 


16.45'      4.45'  12.0 


25.30'     13.30'  12.0 


Deviation 

ouvement 

Vitesse 

de  la 

mesur^. 

par  heure. 

vitesse 

moyenne. 

0.0 

0 

000 

—  0.055 

1.1 

0 

066 

—  0.100 

L3 

0 

078 

—  0.105 

3.5 

0 

209 

—  0.009 

2.5 

0 

149 

—  0.063 

3.0 

0 

179 

—  0.046 

5.0 

0 

299 

+  0.131 

0.0 

0 

000 

—  0.047 

2.5 

0 

098 

—  0.019 

4.5 

0 

176 

+  0.036 

6.0 

0 

235 

-j-  0.055 

6.5 

0 

255 

4-  0.068 

8.0 

0 

314 

+  0.104 

8.1 

0 

318 

+  0.097 

8.5 

0 

333 

+  0.105 

10.3 

0 

404 

4-  0.151 

12.3 

0 

482 

4-  0.203 

12.5 

0 

490 

4-  0.197 

14.3 

0 

561 

4-  0.264 

Remarques. 

Beau  temps;  peu  uuageux. 
Veut  du  N.  Probablement  ti'es 
froid  Sur  le  glacier  la  nuit, 
les  flaques  d'eau  etant  assez 
fortemeut  glacees  la  matiii. 
8''-  m.  pres  du  glacier  9".0. 
8^-  s.       —         —  10".9. 
3^-  s.  sur  le         —  5".0. 


—  14. 


1  s.  Liane  I. 


13.30'm. 


II. 


V  27.15'     15.14'  12.0 


>  24.0'      12.0'  12.0' 


1 

5 

0 

055 

+  0 

010 

Belle 

journee.    Veut  du  N. 

3 

3 

0 

121 

+  0 

063 

Froid 

la  nuit.    De  la  glace 

3 

1 

0 

114 

—  0 

007 

Sur 

les  eaux  stagnantes  du 

2 

5 

0 

092 

+  0 

001 

glacier  le  matiu. 

2 

5 

0 

092 

+  0 

001 

12i'-.30's  Sur  le  glacier  5''.0. 

1 

1 

0 

041 

—  0 

044 

2^-  s 

pres  du       —   15 ".2. 

2 

0 

0 

083 

+  0 

028 

b^  s 

—           —  12".l. 

5 

0 

0 

208 

+  0 

042 

8^-  s 

.      —          —  9<'.6. 

7 

1 

0 

296 

+  0 

113 

8 

5 

0 

354 

+  0 

136 

8 

0 

0 

333 

+  0 

121 

9 

0 

0 

375 

+  0 

150 

6 

5 

0 

271 

+  0 

103 

4 
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Dates  et  heuree. 


Lignes  de  mire 
et  pieux. 


Aout  14.   9.30'ni.  Ligue  III.  1 

_  _  .  4 

—  —  -  6 

—  _  -  s 

—  —  -  9 

—  —  -  10 

—  —  -  11 

—  —  -  12 


Heures 
pass^es. 


Heures 
du  jour. 


Heures 
de  la  niiit. 


Mouvement  Vites^e 
mesurS.     par  heure. 


20.15'       8.15'  12.0' 


1.5 
3.0 
3.0 
4.5 
4.3 
4.3 
4.5 
5.3 
5.6 
5.5 
6.0 
5.3 


0.074 
0.148 
0.148 
0.222 
0.212 
0.212 
0.222 
0.262 
0.276 
0.272 
0.296 
0.262 


Deviation 
de  la 
vitesse' 
moyenne. 

+  0.027 
+  0.031 
4-  0.008 
4-  0.042 
+  0.025 
4-  0.002 
+  0.001 
4-  0.034 
-i-  0.023 

—  0.007 
+  0.003 

—  0.035 


Remarques. 


15.  11.45'ni.  Ligne  II. 


1  s.    —  III. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 


24.15'     12.15'    12.0'  < 


>  27.30'     15.30'  12.0' 


1.5 

5.0 
5.2 
5.5 
6.1 
7.2 
5.0 
1.5 
3.2 
3.5 
5.0 
5.5 
5.2 
6.2 
6.0 
5.7 
7.2 
8.5 
9.0 


0.062 
0.206 
0.214 
0.227 
0.252 
0.297 
0.206 
0.055 
0.116 
0.127 
0.182 
0.200 
0.185 
0.225 
0.218 
0.207 
0.262 
0.309 
0.327 


-f  0.007 
4-  0.040 
-j-  0.031 
4-  0.009 
4-  0.040 
4-  0.072 
4-  0.038 
4-  0.008 

—  0.001 

—  0.013 
+  0.002 
4-  0.013 

—  0.025 
+  0.004 

—  0.010 

—  0.046 

—  0.017 
+  0.016 
+  0.030 


Sereiu.   Veut  du  N.  Froid  [de 
la  nuit.     De  la  glace  sur 
les  eaux  du  glacier  le  matin. 
lO"^-  m.  Sur  le  glacier  4''.0. 
2'^-s.       —         —  3".5. 
8'^-30'm.  au  bord  du  —  9".0. 

 12».  7. 


8h- 


m.  pres 
s. 


—  9".0. 


—  16. 


1  s.  Ligue  I. 


11.30'm. 


II. 


9. 4  5 'f. 


III. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
1 
3 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 


48.0' 


23.45'     11.45'  12.0' 


20.45' 


8.45'  12.0' 


24.0'      24.0'  < 


1.5 

2.0 
4.5 
3.5 
3.6 
2.0 
0.1 
.2.2 
2.1 
2.2 
2.0 
2.0 
2.1 
0.5 
2.2 
2.5 
2.7 
3.5 
4.1 
3.2 
3.5 
4.1 
4.5 
5.5 
4.2 


0.031 
0.041 
0.094 
0.073 
0.075 
0.042 
0.004 
0.093 
0.088 
0.093 
0.084 
0.084 
0.088 
0.024 
0.106 
0.120 
0.130 
0.169 
0.198 
0.154 
0.169 
0.198 
0.217 
0.265 
0.202 


—  0.014 

—  0.017 

—  0.027 

—  0.018 

—  0.016 

—  0.043 

—  0.051 

—  0.073 

—  0.095 

—  0.125 

—  0.128 

—  0.141 

—  0.080 

—  0.023 

—  0.011 

—  0.020 

—  0.050 

—  0.018 

—  0.012 

—  0.067 

—  0.059 

—  0.055 

—  0.062 

—  0.028 

—  0.095 


Froid  la  nuit.  De  la  glace  sur 
les  eaux  du  glacier  le  matin. 
Couvert  le  matin;  le  soir  pe- 
tites  pluies  par  intervalles. 
7'>-.30'm.  Sur  le  glacier  2". 5. 
6h-.30'm.  pres  du  —  10''.2. 
81'-  s.  —      —  9».6. 
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Dates  et  heurea. 


Liguea  de  mire 
et  pieux. 


Aoüt  17.   9.30'm.  Ligne  I. 


12  midi 


III. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 


Heures 


20.30' 


Heures 
du  jour. 


Heures 
de  la  uuit. 


8.30'  12.0' 


26.15'     14.15'  12.0' 


Mouvement 
mesur^. 

2.1 
2.0 
2.2 
2.3 
1.7 
2.0 
2.5 
3.2 
3.5 
4.7 
3.2 
4.7 
5.5 
4.2 
4.7 
4.7 
5.0 
4.7 


Vitesse 
par  heure. 

0.102 
0.098 
0.107 
0.112 
0.083 
0.098 
0.095 
0.122 
0.133 
0.179 
0.122 
0.179 
0.201 
0.160 
0.179 
0.179 
0.190 
0.179 


Deviatiou 
de  la 
vitesse 
moyenne. 

+  0.057 
-f  0.040 

—  0.014 
+  0.021 

—  0.008 
4-  0.013 
4-  0.048 
-i-  0.005 

—  0.007 

—  0.001 

—  0.065 

—  0.031 

—  0.020 

—  0.068 

—  0.074 

—  0.100 

—  0.103 

—  0.118 


R  e  III  a  r  q  u  e  s. 

Sereiu.  Veut  du  N.  La  tem- 
perature  de  cette  iiuit  uii 
peu  plus  douce  qu'au  para- 
vant;  peu  de  glace  sur  les 
puits  du  glacier  le  niatin. 
1*^-  s.  Sur  le  glacier  8".4. 
8^-  m.  pres  du  - —      9  ".6. 

—       —     14«  0. 
S^i-  s.        —       —  8".4. 


18. 


4  s.  Ligue  I. 


2.30's.    —  II. 


1.15's. 


III. 


—    19.  9.15'm.  Ligiie  I. 


10.30'in. 


II. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


50.30'     18.30'  12.0' 


51.0'      27.0'  24.0' 


25.15'     13.15'  12.0' 


17.15'       5.15'  12.0. 


V  20.0' 


8.0'  12.0' 


1.5 
2.2 
3.0 
3.1 
3.5 
4.1 
3.3 
9.2 
10.8 
10.7 
12.0 
12.8 
14.2 
1  5 
3.2 
3.5 
5.0 
5.5 
6.5 
7.1 
6.5 
8.1 
8.7 
7.7 
8.2 

0.5 
0.5 
2.2 
1.7 
2.5 
2.5 
1.7 
3.5 
3.0 
4.0 
3.7 
2.1 
1.5 


0.049 
0.072 
0.098 
0.102 
0.115 
0.134 
0.064 
0.180 
0.212 
0.210 
0.235 
0.251 
0.278 
0.059 
0.127 
0.139 
0.198 
0.218 
0.257 
0.281 
0.257 
0.321 
0.345 
0.305 
0.325 

0.029 
0.029 
0.128 
0.099 
0.145 
0.145 
0.085 
0.175 
0.150 
0.200 
0.185 
0.105 
0.075 


-f-  0.004 
+  0.014 

—  0.023 
+  0.011 
4-  0.02  i 
+  0.049 
4-  0.009 
+  0.014 
+  0.029 

—  0.008 
+  0.023 
+  0.026 
+  0.110 
+  0.012 
-i-  0.010 

—  0.001 
4-0.018 
4-0.031 
4-  0.047 
4-  0.060 
4-  0.029 
4-  0.068 
4-  0.092 
-\-  0.012  • 
4-  0.028 

—  0.016 

—  0.029 
4-  0.007 
+  0.008 
4r  0.054 
4-  0.060 
4-  0.030 
4-  0.009 

—  0.033 

—  0.018 

—  0.027 

—  ef.i20 

—  0.093 


Serein.    Veiit  du  N. 
Froid    la   iiuit.  Le 
de  la  glace  sur  les 
du  glacier. 
ll"^-  m.  sur  le  glacier 
7'*  m.  pres  du  — 
8^^-  m.      —  — 
51^-  s.       —  — 


matiu 
puits 

40.O. 
6".9. 
8".4. 
13  ".4. 


Bh. 


s. 


—  10".9. 


Sereiu.    Veut  du  N. 
Froid  la  uuit. 

12.40's.  sur  le  glacier  9".0. 

7»^-  m.  pres  du     —  1^.0. 

8^-  m.      —        —  10''.7. 

2^-  s.       —         —  17''.7. 

8^-  s.       —         —  12".7. 
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Dates  et  heures. 


Aoüt  19. 


11  m. 


Lignes  de  mire  Heures 
et  pieux.  passöes. 

Ligue  later.  a 
—      —      —  h]  20.0' 

11.45'm.    —      —  1 

—  —      ~  2 

_       _      _  4 

—  —  —10 
_  _n 

—  —      —  12 


Heures 
du  jour. 


Heures 
de  la  nuit. 


8.0'  12.0' 


22.30'     10.30'  12.0' 


Deviation 

Mouvement 

Vitesse 

de  la 

mesur^. 

par  heure. 

vitesse 

moyenne. 

U.O 

U.U-40 

A  A^A 

'       A  K 
\  U.O 

U .  U  ^  0 

A  A^A 
  U.UOU 

'     n  f> 
u.u 

u.  uuu 

A  ÄRA 
  U.UDU 

/Ci.L 

u .  u  y  o 

C\  AAR 

ö.u 

U.iOO 

_L    l">  A 1 
-T  U.UiO 

o.  / 

U.  1 D"* 

_i_  A  A04. 

4.0 

_i_  A  AOA 

1.0 

A  OAA 

_i.  A  AI  ^ 

n  1  ft7 

  0  09^ 

5.0 

0.222 

+  0.001 

6.0 

0.267 

+  0.039 

5.5 

0.244 

—  0.009 

6.1 

0.271 

—  0.008 

7.5 

0.333 

4-  0.040 

7.1 

0.316 

+  0.019 

Remarques. 


25.15'     13.15'    12.0'  l 


20.  11.45'm.  Ligue  II.  1' 

_  ._  .  4 

—  —  -    5  I 

—  -  -  6| 

—  -  -  7J 
1 2  midi  —    later.  a  , 

—  —  —  b     25.0'       13.0'  12.0' 

10.30'm.  —  III.  r 

—  _  -  2 

—  _  .  3 

—  —  -  10 
—  -  11 

—  _  -  12 


21.    0.45'm.  Ligne  I.  1 

8.0'm.    —  II.  1 

—  —  -  2 
  3 

—  —  -  5 

—  —  -  6 


45.30'     22.45'  22.45 


20.15'       S.15'  20.0' 


8.1 5'm.    —    later.  a  , 

—       —      —  b      20.15'       8.15'  12.0' 


22.45'     10.45'    12.0'  \ 


.1 


1 

0 

0.040 

0.015 

5 

1 

0.202 

+  0.036 

5 

2 

0.206 

0.023 

6 

2 

0.246 

+ 

0.028 

5 

7 

0.226 

+  0.014 

6 

0 

0.238 

+ 

0.013 

3 

2 

0.127 

0.041 

1 

7 

0.068 

+ 

0.013 

2 

1 

0.084 

+  0.029 

2 

5 

0.100 

-f 

0.034 

0 

5 

0.022 

0.025 

3 

0 

0.132 

+ 

0.015 

4 

0 

0.176 

+ 

0.036 

4 

2 

0.185 

+ 

0.005 

4 

5 

0.198 

0.011 

5 

5 

0.242 

-t- 

0.032 

5 

2 

0.229 

+ 

0.008 

5 

7 

0.252 

+ 

0.024 

6 

7 

0.295 

+ 

0.042 

7 

5 

0.330 

+ 

0.051 

7 

1 

0.312 

0.019 

7 

2 

0.316 

+ 

0.019 

2 

3 

0.051 

+ 

0.006 

2 

2 

0.048 

0.010 

3 

7 

0.081 

+ 

0.040 

3 

2 

0.070 

0.021 

1 

5 

0.033 

0.058 

2 

2 

0.048 

0.037 

2 

0 

0.099 

+  0.044 

4 

0 

0.198 

+ 

0.032 

4 

5 

0.222 

0.039 

4 

2 

0.207 

0.011 

4 

7 

0.232 

+ 

0.020 

5 

5 

0.272 

-f- 

0.047 

4 

1 

0.202 

4- 

0.034 

1 

5 

0.074 

+ 

0.019 

1 

2 

0.058 

-t- 

0.003 

2 

0 

0.099 

+ 

0.033 

Sereiu.    Vent  du  N.  Froid 
la  nuit;  de  la  glace  epaisse 
Sur  les  puits  du  glacier. 
l'^'.30's.  Sur  le  glacier  7".7. 
m.  pres  du     —     6".  5. 


7h. 
8^- 


m. 

s. 

s. 


—  8«.4. 

—  17.7. 

—  12".l. 


Couvert.    Pluie  le  soir. 
La  uuit  moiüs  froide. 
Le  matiu  poiut  de  glace  sur 
les  puits. 

7'^*  m.  sur  le  glacier  4".  5. 
9i>-  m.  —  —  10''.2. 
5'>-  m.  pres  du    —  8".0. 
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Dates  et  heiires. 


Lignes  de  mire 
et  pieux. 


Heures 


Hetirea 
du  jour. 


Heures 
de  la  nuit. 


Aoiit  21.     9.0'm.  Ligne  III. 


22.30'     10.30'  12.0' 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 


Les  resultats  generaux  des  mesurages  ci-dessus 
sont  ceux,  que  nous  donnons  ici : 

1.  La  glace  a  en  meme  temps,  qu'elle  marche  le 
long  des  glaciers,  un  mouvement  lateral  vers  les  rives. 

2.  Le  mouvement  est  tres  inegal. 

3.  La  vitesse  va  en  aiigmentant  des  bords  vers 
l'interieuv  et  va  en  se  ralentissant  vers  les  extremites 
des  glaciers. 


Döviatiou 

Mouvement 

Vitesse 

de  la 

mesiirö. 

par  heure. 

vitesse 

moyenne. 

0.0 

0.000 

—  0.047 

1.5 

3.067 

—  0.050 

1.7 

0.075 

—  0.065 

2.0 

0.089 

—  0.109 

2.5 

0.111 

—  0.07ß 

2.7 

0.120 

—  0.090 

3.1 

0.138 

—  0.083 

3.0 

0.133 

—  0.095 

3.5" 

0.156 

—  0.097 

3.5 

0.156 

—  0.123 

3.0 

0.133 

—  0.160 

4.1 

0.182 

—  0.115 

Tlemar  ques. 


On   ne  peut    de    ces    mesurages   conclure  avec 

Le  srlacier  cle  IBoiuiin- 


eertitude,  que  le  mouvement  est  plus  grand  le  jour 
que  la  nuit.  Cela  est  peutetre  dü  ä  ce,  que  les 
moments  d'observation  n'etaient  pas  et  ne  pouvaient 
pas  etre  choisis  relativement  a  cela ,  et  du  reste  le 
temps  etait  en  partie  tel,  qu'on  ne  doit  pas  presumer, 
que  l'influence  du  jour  et  de  la  nuit  a  ete  bien  difFe- 
rente. 

Les  valeurs  moj-ennes  resultant  des  mesurages 
sont  Celles  du  tableau  que  voici: 


I. 


Vitesse  mojenne  pr.  heure 
—  —        -  24  - 


Ligne 
1 

7.92 

12mes.  7  mesurages. 
Le  g-laciei*  de  TTinsbergdal- 


Ligne  II. 
1         2  I 
0.77  0.74 
18.48  17.76 


Ligne  III. 
1         2         3         4  5 

0.66    0.78    0.87    0.85  0.81 

15.84  18.72  20.88  20.40  19.44 


5  mesurages. 


Ligne  laterale, 
a         b  c 
0.16    0.20  0.19 
3.84    4.80  4.56 

15  mes.    13  inesur» 


Vitesse  moyenne  pr.  heure  . 
—  —        -  24  -  . 


gne  I. 

Liane  II. 

Ligne 

lateral 

1 

1 

2 

3  ^  4 

5 

6 

1 

b 

0.23 

0.37 

0.37 

0.41  0.51 

0.63 

0.62 

1  0.12 

0.14 

5.52 

8.88 

8.88 

9.84  12.24 

15.12 

14.88 

2.88 

3.36 

Le  g-la.ciex* 
Ligne  I. 


2  mesurages. 
de  Lodial. 


3  mes.   1  mes. 


112        3  4 
Vitesse  moyenne  pr.  heure  0.053  0.068  0.104  0.091  0 
—         —        -  24  -     1.282  1.632  2.496  2.184  2 


Ligne  II. 


5611234567 
091  0.085    0.055  0.166  0.183  0.218  0.212  0.225  0.168 
.184  2.040  I  1.320  3.984  4.392  5.232  5.088  5.400  4.032 


6  mesurages. 

j    1        2        3  4 
Vitesse  mojenne  pr.  heure  0.047  0.117  0.140  0.180  0 
—         —        -  24  -      1.128  2.808  3.560  4.320  4 


8  mesurages. 

Ligne  III. 

5        6  7        8        9       10      11  12 

187  0.210  0.221  0.228  0.253  0.279  0.293  0.297 
488  5.040    5.304  5.472  6.072  6.696  7.032  7.128 


Vitesse  moyenne  pr.  heure 
—  —        -  24  - 


9  mesurages. 

Ligne  laterale. 
'     a         b  c 
0.055  0.055  0.066 
1.320  1.320  1.584 


3  mesuraaes. 
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II  resulie  de  ces  chiffres,  que  la  vitesse  du  glaeier 
de  Boium  etait  plus  graude  que  celle  du  glaeier  de 
Tuiisbergdal,  mais  que  la  vitesse  de  ce  dernier  etait  plus 
graride  que  celle  du  glaeier  de  Lodal.  II  laut  du 
reste  remarquer  ici,  que  les  vitesses  laterales  sont 
partout  trop  petites.  L'erreur  est  la  plus  grande  au 
placier  de  Tunsbergdal ,  iiioias  grande  au  glaeier  de 
Lodal,  et  la  plus  petite  au  glaeier  de  Boium:  il  est 
ainsi  possible,  que  le  uiouvement  lateral  au  glaeier  de 
Tunsbergdal  etait  aussi  grand  et  peutetre  meme  plus 
grand  qu'au  glaeier  de  Boinm.  Les  pieux  lateraux  du 
glaeier  de  Tunsbergdal  ainsi  que  les  pieux  a  et  b  du 
glaeier  de  Boiuin  etaient  etablis  aux  endroits,  oü  les 
glaeiers  ae  touchaienl  pas  les  flaues  de  la  tnoatagne. 
Si  Toa  conipare  les  inelinaisons  relatives  de  ees  trois 
glaeiers,  on  voit,  que  la  pression  a  tergo  au  dessus  des 
parties ,  oü  j'ai  rnesure  le  nnouvement,  doit  etre  la 
plus  grande  au  glaeier  de  Boium ,  moins  grande  au 
glaeier  de  Tunsbergdal  et  la  plus  petite  au  glaeier  de 
Lodal.  L'inclinaisoa  du  sol  sous  les  parties  des  glaeiers, 
oü  j'avais  elabli  mes  niarques,  ne  different  pas,  d'apr^s 
ee  que  je  erois ,  de  beaucoup  aux  trois  glaeiers;  eile 
doit  cependant  etre  la  plus  grande  au  glaeier  de  Tuns- 
bergdal. Je  suppose,  que  l'inelinaison  du  glaeier  de 
Boium  et  de  Lodal  est  de  3°  ä  8°  et  celle  du  glaeier 
de  Tunsbergdal  de  3°  ä  12°;  l'inelinaison  de  la  sur- 
face  est  donnee  sur  les  lithographies.  Si  Ton  coni- 
pare la  vitesse  des  differeats  points  de  la  meme  ligne 
transversale,  on  voit,  qu'elle  va  en  s'augmentant  des 
bords  vers  l'interieur;  cependant  la  plus  grande  vitesse 
ne  tombe  pas  precisement  dans  le  niilieu  du  glaeier, 
mais  eile  s'approehe  plus  du  cöte  convexe,  ce  qui  est 
surtout  evident  au  glaeier  de  Tunsbergdal  ligne  II. 
Dans  le  glaeier  de  Lodal,  qui  est  un  glaeier  compose, 
il  se  fait  voir,  que  les  parties  singulieres  ont  garde  en 
partie  la  maniere  du  mouvemeut  propre  ä  un  glaeier 
iiou  compose,  tandisque  les  parties  diflerentes  ont  une 
grande  influence  l'une  sur  i'autre.  Ceia  se  fait  peu- 
tetre voir  le  plus  elaireineat,  quand  on  etablit  le 
aiouvemeat  d'une   courbe  de  maniere,   qu'on  regarde 


les  dislances  des  ditFerents  pieux  eomme  des  abscisses 
et  les  vitesses  mojennes  pr.  heure  comrne  des  ordinates. 
C'est  ce  qu'on  a  fait  dans  les  figures  de  la  planche 
lithographiee  litr.  D.  De  la  courbe  pour  la  ligne  III 
il  se  fait  voir,  comment  le  glaeier  de  Snehsetten  aug- 
mente  la  vitesse  du  glaeier  de  Lodal  et  surtout  celle  des 
parties  les  plus  rapproehees  de  ce  dernier  glaeier,  et 
comment  le  glaeier  de  Lodal  et  le  glaeier  de  Käbe, 
qui  regard^s  de  plus  pres  doivent  etre  consideres 
eomme  formant  un  seul  glaeier,  a  leur  tour  ajoutent 
a  la  vitesse  des  parties  les  plus  rapproehees  du  glaeier 
de  Stryn ,  qui  du  reste  a  eneore  eonsefve  les  traees 
d'une  vitesse  maximum  dans  sa  partie  moyenne.  La 
forme  de  la  courbe  de  la  ligne  II  semble  iadiquer, 
que  les  parties  differentes,  dont  est  compose  le  glaeier, 
se  sont  en  partie  fondues.dans  une  seule ;  le  glaeier 
de  Stryn  semble  avoir  perdu  sa  vitesse  maximum  dans 
sa  partie  moyenne;  tandisque  le  glaeier  de  Snehaetten 
la  garde  eaeore;  cependant  eile  est  avancee  un  peu  plus 
vers  le  milieu  du  glaeier  reuni  et  a'est  pas  beaucoup 
plus  grande  que  I'autre  maximum  ,  qui  s'est  forme  au 
point  4  ou  au  milieu  du  glaeier,  —  maximum  qui  a 
la  ligne  I  devient  le  plus  grand,  taudisqu'il  n'j-a  que 
de  faibles  traces  de  I'autre.  Outre  une  decroissance 
de  la  vitesse  vers  les  bords  les  mesurages  font  aussi 
voir  d'une  maniere  assez  evidente  une  diminution  de 
la  vilesse  veis  les  extremites  des  glaeiers.  Quand  au 
glaeier  de  Boium  on  compare  la  vitesse  daas  les  points 
III.  3,  11.2  et  I.i,  qui  sont  situes  ä  peu  pres  dans 
une  meme  ligne,  on  voit ,  que  les  vitesses  de  ees 
points  sont  d'une  proportion  relative  de  0.87  :  0.74  : 
0.33;  mais  la  distanee  de  III. 3  ä  Il.a  est  d'environ 
270'"-,  la  distanee  de  II. 2  ä  I.i  d'environ  640™-; 
tandisqu'  ainsi  la  vitesse  entre  III.  3  et  II.  2  est  dimi- 
uuee  avec  0.00048  pr.  metre,  eile  est  diminuee  avec 
0.00064  pr.  metre  entre  II.2  et  I.j,  la  decroissance 
etant  iei  plus  grande.  Si  I  on  traite  les  autres  glaeiers 
de  la  mdme  maniere,  on  a  les  resultats,  que  j'ai  repre- 
seutes  dans  le  tableau  suivant: 


Decroissance 
Du  point  ä  point.     de  la  vitesse 
pr.  meti'e. 

Du  III.  3  ä  I.,  0.000595 


IL  4  -  1.1  0.000343 


Le  glaeier  de  Boium. 


Le  glaeier  de  Tunsbergdal. 


Decroissance 
Du  point  ä  point.   de  la  vitesse  Moyenne. 
pr.  metre. 

Du  III.  3  ä  11.2  0.00048 
—    II.  2  -    1.1  0.00064 
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Du  point  ä  point. 


Du  lll.s  ä  I.i 

—  III.  9    -  1.3 

—  III.i,  -  1.4 

—  111.12  -  1.6 


Decroissance 
de  la  vitesse 
pr.  metre. 

0.Ü00093 
0.000078 
0.000102 
0.000100 


Du  poiiit  ;i  point. 


Le  qlacier  de  Lodal. 


Le  glacier 
de  Stryn 

Le  glacier 
de  Lodal 

(proprem, 
dit) 

Le  glacier 
de  Sne- 
hsetten 


(  Du 


IIL, 
III.  6 
III.« 

[II.  9 
II.  3 
11.4 

in.,0 

lll.lt 

Ill.ia 

II. 6 

II., 


II.1 

IL, 

II. 3 
II.4 

Li 

1.3 
11.5 
II.  6 
11.7 
1.4 
1.7 


Decroissance 
de  la  vitesse 
pr.  metre. 

-O.OOOOU, 
0.000ü72f 
0.0000711 
0  000053^ 
0.0001041 
0.000090' 
0.000091] 
0.000094 [ 
0.000168) 
0.000106, 
0.0000651 


Moyenne. 

0.000029 
0.000062 

0.000097 

0.000118 

0.000085 


Du  tableau  ci-dessus  il  se  fait  voir,  qu'il-y-a  par- 
tout ä  une  petite  exception  pres  (le  glacier  de  Stryn 
IILi-II.i)  une  decroissance  dans  la  vitesse  vers  les 
extremites  des  glaciers ;  cette  exception  ne  doit  cepen- 
dant  pas  compter  beaucoup,  les  points  en  question 
etant  au  bord  du  glacier.  Si  Ton  compare  les  chiffres 
de  la  deuxieme  colonne,  Von  voit,  que  la  decroissance 
est  la  plus  grande  dans  le  glacier  de  Boium  ,  moins 
grande  dans  le  glacier  de  Tunsbergdal ,  et  la  plus 
petite  dans  le  glacier  de  Lodal.  Iis  sont  ainsi  de  la 
meme  proportion  que  les  vitesse.s  absolues.  Si  l'on 
compare  la  decroissance  dans  les  parties  superieures 
ä  Celle  des  parties  inferieures  du  meme  glacier,  c'est 
a  dire  les  chiflfres ,  qui  comptent  entre  les  lignes  III 
et  II  avec  ceux ,  qui  comptent  entre  les  lignes  II  et 
I,  on  voit,  que  la  decroissance  est  plus  fortement 
accentu^e  dans  les  parties  inferieures  que  dans  les 
parties  superieures ;  cependant  le  glacier  de  Snehsetten 
fait  exception.  Je  crois  encore  devoir  mentionner  ici 
une  experience,  que  j'ai  faite  pour  6claircir  le  rapport 
entre  la  vitesse  de  la  surface  et  celle  des  parties 
inferieures.  Bien  que  eet  essai  n'amenät  pas  de  re- 
sultats  precis,  il  n'a  pas  ete  sans  utilit6.  J'avais 
pense,  qu'on  pouvait  faire  cette  experieure  en  faisant 
descendre  un  poids  dans  une  crevasse  profonde  longi- 
tudinale  au  glacier  de  Boium  et  en  posant  des  pieux 
dans  la  paroi  de  la  crevasse  ä  difförentes  distances 
de  la  surface  suivant  la  corde  verticale  et  en  plongeant 
ensuite  apres  quelque  temps  le  poids  du  m§me  point 
de  la  superficie  du  glacier;  enfin  on  observerait,  si 
ces  points  etaient  restes  dans  la  mimc  ligne  verticale ; 
la  distance  entre  ces  points  et  la  corde  serait  alors 
la  diff^rence  du  mouvement  de  la  surface  et  des  di- 
vers points  dans  l'interieur  du  glacier.  Mais  il  etait 
impossible  d'obtenir  un  r^sultat  par  ce  proc6d6,  car 
le  vent ,  qui  soufflait  dans  la  crevasse  ,  ne  permettait 
pas  de  fixer  positivement  la  ligne  verticale.     Je  pou- 


vais  neanmoins  constater,  qu'il-y  avait  en  effet  une 
diff^rence  positive  entre  le  mouvement  du  bord  de  la 
crevasse  et  celui  de  son  fond.  Je  faisais  cette  ex- 
perience en  descendant  plusieurs  fois  pendant  des 
jours  consecutifs  du  meme  point  de  la  crevasse  (o:  je 
faisais  glisser  la  corde  dans  le  meme  sillon  sur  le 
bord  de  la  crevasse)  ä  une  si  grande  profondeur, 
qu'il  etait  possible  (jusqu'ä  16'"-  environ).  Le  fond 
de  la  crevasse  6tait  rempli  de  neige,  sur  laquelle  je 
remarquais  un  des  pieux,  qui  m'avaient  servi  de 
marques ,  et  qui  etait  reste  lä  un  peu  plus  rapproche 
a  la  pente  terminale  du  glacier  que  le  point,  qui  etait 
au  dessous  de  moi  au  moment,  oü  j'etais  descendu 
dans  la  crevasse.  Alors  j'observais,  que  chaque 
fois  que  je  me  faisais  descendre  (en  tout  7  fois)  je 
me  rapprochais  de  plus  en  plus  vers  le  point  au 
dessous  duquel  etait  reste  le  pieu,  mais  ä  cause  de 
Tetroitesse  de  la  crevasse  je  ne  pouvais  pas  descendre 
assez  profondcinent  vers  le  fond  pour  pouvoir  mesurer 
les  distances,  mais  je  dois  supposer,  qu<^  j'avangais 
de  5<'""'''-  pr.  24  heures ,  ce  qui  ferait  ainsi  la  diffe- 
rence  entre  le  mouvement  de  la  surface  et  un  point 
ä  une  profondeur  de  18"-  ou  ä  peu  pres. 

Je  citerai  aussi  quelques  observations  faites  par 
hasard  sur  la  vitesse  du  mouvement.  La  premiere  de 
ces  observations  etait  du  29  juillet  1868  au  glacier  de 
Boium,  J'etais  tout  pres  de  la  voüte ,  d'oü  saillit  le 
torrent  principal.  Tout  a  coup  j'entendis  un  grand 
bruit  sous  le  glacier.  Quelques  moments  plus  tard  je 
voyais  une  plus  grande  quantite  d'eau  dans  la  riviere 
qu'ä  l'ordinaire  et  de  grands  gla§ons  se  montraient 
(j'observais  le  meme  phenomene  en  etö  1867  au  glacier 
de  Suphelle)  et  j'aper^us  un  bruit  comme  un  frotte- 
ment  de  pierres.  En  meme  temps  un  de  mes  assi- 
stants ,  qui  etait  d'environ  100  pas  eloigne  de  moi 
pres  de  la  moraine  terminale ,  qui  s'appuyait  sur  le 
glacier,   voyait,   que  le  sable  tombait  de  la  moraine 
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en  grande  quantite,  d'oü  l'ou  doit  eonclure,  que  le 
glacier  s'est  avance  tout  a  coup.  L'autre  cas,  que 
j'observais  au  petit  glacier  de  Suphelle  le  19  aoüt 
1868  est  peutetre  encore  plus  frappant.  J'etais  assis 
sur  une  pierre  tout  pres  de  la  voüte,  occupe  de  mesurer 
la  temperature  du  torrent.  Tandisque  j'etais  lä ,  je 
remarquais  7  ä  8  fois ,  que  la  pierre  sur  la  quelle 
j'etais  assis,  s'avangait,  et  en  meme  temps  j'entendis 
tres  distinctement ,  que  les  pierres  etaient  frottees  les 
unes  contre  les  autres.  Le  phenomene  dura  3  a  4 
minutes,  et  le  mouvement  etait  chaque  fois  tres  petit 
n'atteignant  peutetre  qu'une  fraction  d''un  millimetre. 
Je  n'observais  pas  en  meme  temps  de  gonflement  de 
la  riviere.  J'ai  deux  fois  observe  tout  a  fait  le  meme 
phenomene  au  glacier  de  Stegeholt.  Qand  on  eom- 
pare  ces  observations  aux  resultats,  que  j'ai  obtenus 
par  les  mesurages  dans  „la  ligne  de  periode",  on 
est  porte  a  eroire,  qu'une  grande  partie  du  mouve- 
ment se  fait  par  secousses. 

Les  resultats  obtenus  d'aj^res  ce  que  j'ai  mentionne 
ci-dessus  sur  la  vitesse  sont  alors  ä  savoir: 

1.  La  vitesse  de  haut  en  bas  est  tres  differente 
dans  les  differents  glaciers.  Elle  augniente  avec  la 
pression  a  tergo.  La  vitesse  laterale  est  aussi  diffe- 
rente; eile  semble  augmenter  avec  la  pression  a  tergo. 

2.  La  vitesse  de  haut  en  bas  augmente  prompte- 
ment  des  bords  des  glaciers  vers  l'interieur  et  atteindra 
en  cas  de  deviation  des  glaciers  un  maximum  sur  un 
point,  qui  s'approche  plus  du  cote  couvexe  que  du  cote 
concave.  Aux  glaciers  reunis  on  peut  trouver  plusi- 
eurs  maxinia,  qui  peu  ä  peu,  ä  mesure  qu'on  descend 
le  glacier  reuni ,  se  rapprochent  Tun  de  l'autre  et 
finissent  par  se  confondre. 


3.  La  vitesse  diminue  vers  les  extremites  des 
glaciers.  La  diminution  est  la  plus  grande  aux  gla- 
ciers, qui  s'avancent  vitement  et  s'augmente  en  general 
(NB.  le  glacier  du  Snehsetten)  vers  la  pente  terminale 
du  glacier,  ou :  plus  la  vitesse  est  grande,  plus  grande 
est  aussi  la  diminution  de  la  vitesse. 

4.  La  vitesse  va  en  diminuant  de  la  surface  du 
glacier  vers  le  fond. 

5.  Le  mouvement  peut  se  faire  momentanement. 

11  se  fait  voir  des  ecarts  de  la  vitesse  moj^enne 
ci  dessus  cites ,  que  la  deviation  pour  les  differents 
points  de  la  meme  ligne  »et  pour  le  meme  jour  ont 
ordinairement  le  meme  signe;  cependant  les  exceptions 
ne  sont  pas  rares.  Les  valeurs  des  chiffres  pour  les 
exceptions  sont  le  plus  souvent  relativement  tres  petites, 
mais  il-y-a  des  cas,  oü  elles  sont  assez  importantes. 
Si  l'on  compare  aux  lignes  differentes  les  deviations 
du  meme  jour,  on  obtient  le  meme  resultat;  les  ex- 
ceptions semblent  cependant  etre  plus  nombreuses, 
mais  il  faut  naturellement  remarquer,  que  les  mesu- 
rages des  differentes  lignes  n'ont  pas  ete  faites  en 
meme  temps,  de  sorte  que  les  intervalles  des  mesurages 
des  differentes  lignes  embrassent  des  differents  temps 
des  24  heures ,  ce  qui  fait,  que  les  mesurages  sont 
moins  comparables.  On  verra  du  reste,  que  les  ex- 
ceptions en  tout  annoncent  un  mouvement  plus  rapide 
pendant  le  jour  que  pendant  la  nuit.  Lorsque  sans 
egard  aux  signes  on  prend  la  moyenne  des  deviations 
de  la  vitesse  moyenne  de  chaque  point,  on  a  les 
chiffres ,  qui  avec  ceux  de  la  vitesse  moyenne  se 
trouvent  dans  le  tableau  suivant: 


La  deviation  moyenne 
de  la  vitese  moyenne 

La  vitesse  moyen.  pr. 
heure   


Ligne  L 
1 

0.07 
0.33 


Le  glacier  de  Boium. 

Ligne  IL    |  Ligne  IIL 

1  2         j  1  2  3  4  5 

0.06  0.05       0.03    0.07    0.06    0.08  0.10 

0.77  0.74       0  66    0.78    0.87    0.85  0.81 


Ligne  laterale. 


0.09  0.08  0.12 
0.16     0.20  0.19 


Le  glacier  de  Lodal. 


La  deviation  moyenne 
de  ia 
.a  vit 
heure 


Ligne  L 

3  4 


  _  ^  _                     1  2 

de  ia  vitesse  moyenne  |  0.018  0.029  0.020  0.013  0.027  0.042 
J.a  vitesse  moven.  pr 

"  0.053  0.068  0.104  0.091  0.091  0.085 


Ligne  IL 

1  2  3  4  5  6  7 

0.030  0.043  0.058  0.043  0.054  0.077  0.079 
0.055  0.166  0.183  0.218  0.212  0.225  0.168 


La  deviation  moyenne 
de  la  vitesse  moyenne 

La  vitesse  moyen.  pr. 
heiire  


Ligne  III. 

7 


0.031  0.018  0.023  0.034  0.036  0.041  0.038  0.051  0.063  0.074  0.064  0.080 
0.047  0.117    0.140    0.180    0.187    0.210    0.221    0.228    0.253    0.279   0.293  0.297 
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Quant  au  glaeier  de  Tunsbeigdal  j'ai  trop  peu 
d'observations  pour  trouver  la  deviation  moyenue;  c'est 
le  meme  cas  a  la  ligne  laterale  du  glaeier  de  Lodal. 

De  ces  chiffres  i!  se  i'ait  voir,  que  la  deviation  de 
la  vitesse  mojenne  est  plus  grande  au  glaeier  de  Boium 
qu'au  glaeier  de  Lodal.  Si  i'on  compare  au  glaeier  de 
Lodal  les  d^viations  des  poiuts  aux  trois  lignes,  qui 
correspondeiit  le  plus  quaut  a  leurs  positions  mutuelles. 
c'est  ä  dire  les  6  groupes  suivants  des  points  : 


■ffl.i  U.i  1 

IILs 

II.3  L, 

1  in.n 

n.6  1.4 

IlLe  II.6  ! 

in.9 

n.4  L3 

■  in.ia 

n.7  Lg 

ou  verra,  que  sauf  quelques  exceptions  moins  consid^- 
rables  il-y-a  une  diminution  sensible  des  deviations 
vers  les  extremii^s  du  glaeier.  Si  Ton  compare  les 
deviations  au  glaeier  de  Boium  aux  points  IIL3  Iii  ou 
2,  I.l  et  les  points  c,  b  et  a,  il  se  fait  voir  une  irre- 
gularite  relativement  ä  cela,  les  deviations  aux  points 
Li  etj  a  etant  plus  grandes  qu'aux  points  correspondants 
plus  en  haut  du  glaeier.  C'est  peutetre,  parceque  ces 
points  u'etaient  que  quelques  inetres  au  dessus  de  la 
base  du  glaeier.  La  justesse  de  cette  supposition  se 
confirme,  qnand  on  considere  les  deviations  des  points 
suivants;  au  gläcier  de  Boium  III.3,  au  glaeier  de 
Lodal  III.2,  111.3,  III.7,  IILji,  11.4,  11.5,  1.3,  et  L4 ; 
car  ä  ces  points  les  deviations  sont  moins  grandes 
qu'aux  points  les  plus  voisins  des  deux  eßtes,  et  pres- 
que  tous  ces  points  etaient  situes  aux  endroits.  oü  la 
glace  dominait  les  parties  environnantes  des  glaeiers, 
oü  ainsi  la  puissanee  etait  probablement  moins  conside- 
rable,  D'apres  les  mesurages  faits  par  Mr.  le  pro- 
fesseur  Sexe  au  glaeier  de  Boium  .  immediatement 
avant  mon  arrivee  en  1868  pendant  un  temps  presque 
toujours  chaud  et  beau,  on  trouve  la  deviation  de  la 
vitesse  moyenne  au  point  II.i  de  0.16  ^la  moyenne 
de  la  deviation  ayant  ete  calculee  de  13  mesurages), 
tandisqu'elle  n'etait  qu^  de  0.06  d'apres  mes  7  mesu- 
rages faits  pendant  un  temps  generalement  eouvert  et 
souvent  pluvieux,  oü  la  temperature  n'6tait  presque 
jamais  tres  elevee.  Mr.  le  professeur  Sexe  a  trouve 
pour  ie  point  II.2  les  vitesses  0.45,  0-25  et  0.33  par 
heure.  Si  d'apres  ces  mesurages  Fon  calcule  la  devia- 
tion moyenne  de  la  vitesse  moyenne,  on  trouve  pour 
le  point  11.2  0.12  et  pour  Li,  0.07.  La  deviation  moy- 
enne est  cependant  pour  le  premier  de  ces  points  0.05 
d'apres  les  mesurages  faits  par  moi  et  pour  le  deuxi- 
•eme  0.07.  Pendant  les  jours  que  Mr.  le  professeur 
Sexe  mesurait,  le  glaeier  semble  avoir  eu  un  mouve- 


ment  plus  inegal  dans  la  coupe  transversale  ligne  II, 
que  lor'sque  je  faisais  mes  mesurages,  tandisque  l'ine- 
galite  du  mouvement  est  la  meme  dans  la  ligne  1. 
II  est  tout  ä  fait  remarquable,  que  nous  trouvions  la 
meme  vitesse  moyenne  j)Our  le  point  Li.  En  meme 
temps  Mr.  Sexe  trouve  pour  Il.i  et  pour  IL2  les  vi- 
tesses 0.97  et  0.99  par  heure,  tandisque  je  n'ai  pour 
ces  points  que  0  77  et  0.74.  Ii  se  fait  ainsi  voir.  que 
l'inegalite  du  mouvement  est  allee  en  diminuant  avec 
la  vitesse,  et  si  I'on  compare  les  chiffres,  qui  montrent 
la  vitesse  moyenne  des  points  differents  avec  les  valeurs, 
qui  sont  indiquees  pour  la  deviation  moyenne  de  la 
vitesse  moyenne,  on  a  pour  la  plupart  de  ces  points 
les  memes  resultats. 

Quant  ä  l'inegalite  du  mouvement  nous  trouvons 
ainsi  les  resultats  que  voici : 

1.  Si  le  mouvement  d'un  glaeier  a  un  temps 
donne  sur  un  point  est  plus  vite  ou  plus  lent  qu'ä  l'ordi- 
naire  — ,  les  autres  points  du  glaeier  auront  aussi  le 
plus  souvent  Un  mouvement  plus  vif  ou  plus  lent  qu"a 
Fordinaire. 

2.  L'inegalite  du  mouvement  va  ordinairement 
en  diminuant:  a,  aux  glaeiers  moins  escarpes,  b,  vers 
les  extremites  des  glaeiers,  e.,  vers  les  bords  des  gla- 
eiers, et  d,  des  le  fond  des  glaeiers  —  ou:  les  points 
pres  du  fond  des  glaeiers  exeeptes,  l'inegalite  du  mouve- 
ment va  en  diminuant  avec  la  vitesse. 

Tres  souvent  j'ai  examine  la  temperature  de  l'eau 
coulante  ou  stagnante  sur  les  neves  et  sur  les  glaeiers. 
.le  n'ai  ohserve  qu'une  seule  fois  une  temperature  au 
dessous  de  0",  a  sävoir  -^-  0.°1  dans  un  petit  ruisseau 
glaciaire ;  il  faisait  un  temps  serein  et  la  tempei'ature 
de  l'air  sur  le  glaeier  etait  13'."8.  La  temperature  la 
plus  basse  j'ai  trouvee  dans  des  eäux,  qui  en  petite 
quanlite  coulent  des  champs  de  neige,  et  la  tempera- 
ture la  plus  elevee  j'di  tronvee  dans  les  courants  gla- 
ciaires  aux  voütes  de  glace.  Aux  neves  la  temperature 
d'eau  coulante  variait  entre  un  peu  plus  de  0°  jusqu'a 
0."8,  le  plus  ordinaire  etait  0."!  ä  0.°2.  Dans  les 
ruisseaux  glaciaires  la  temperature  variait  entre  un  peu 
plus  de  O.^O  et  0."6;  ordinairement  eile  6tait  de  0."! 
ä  0.''3.  En  ces  deux  cas  eile  montait  avec  la  quan- 
tite  d'eau  et  avec  la  temperature  de  l'air.  La  tempe- 
rature dans  les  eaux  stagnantes  des  glaeiers  variait 
entre  0.°!  et  0.°S:  ordinairement  eile  etait  de  0.°4  ä 
0.''5  et  semblait  etre  moins  elevee  dans  les  trous  les 
plus  profonds.  Sur  la  temperature  dans  les  torrents 
glaciaires  j'ai  fait  les  observations  suivantes: 
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Oü  observ^. 

Temperature 
de  la  riviere.             de  l'air. 

fitat  du  ciel. 

1867,  juillet  23,  10 ''•m. 

La  riviere  du  Vetlefjord  environ  300™-  au  des- 

sous 

Serein. 

—    25,  lO^^-m. 

A  I'embouchure  de  la  riviere  dans  le  fjord  en- 

viron 

llkilomtr.  glacier  

Serein. 

aoüt  3,   11  ^m. 

Serein. 

—     2,   111^- m. 

La  riviere  de  Boium  ä  la  voüte  superieure*)  . 

.  3.4 

—     -  — ■       inferieure  . 

2.Ö 

11".0 

Serein. 

—     environ  10™-  plus  bas 

—    6,  b^-s. 

— 

—    ä  la  voüte  superieure  . 

0  .  U 

12".ü 

Peu  nuageux. 

—     -     —       Interieure  . 

.  ö^.O 

— 

—     environ  10™-  plus  bas 

4.1 

—  7, 

— 

—  ä  la  voüte  superieure  . 

—  -     —       inferieure  .  . 

1^  0 

O./l      .  , 

.  5.0 

i4.U 

Peu  nuageux. 

—  10,  gi^-m. 

—  -     —       superieure  . 

—  -     —       Interieure  . 

A  O 

.  4.3 

O.ü 

Couvert. 

1868,  juillet  29,  h^-i. 

— 

U.4 

Q        1  O 

0 — 12 

Nuageux. 

aoüt    15,  9^-m. 

Lunde  pres  du  glacier 

.     1.6  . 

.  19.0 

Serein. 

-   18,  4^-30's. 

-    Langedal  ä  quelque  distance  du 
glacier  

li.i. 

ly.o 

Serein. 

—  19,  91^-30'm. 

-    Supnelle  a  la  voute  du  petit  glacier 

fl  CK 

^  A  f\ 

Nuageux. 

—  29,  12 ''•midi 

Tuusbergdal  ä  la  voüte  . 

—      environ  100™-  plus  bas 

,  \).o 
.  0.6 

7     1 A 
/ — iu 

Couvert. 

—  30,  5''-30's. 

—  ä  la  voüte  .... 

—  environ  100™-  plus  bas 

U.  O 

7      1  A 

Couvert. 
Pluie. 

—  31, 10^-30'ra. 

—  ä  la  voüte  .... 

—  environ  100™-  plus  bas 

A  "i 
U.O 

A  K 
U.O 

1  O  A 

Nuageux. 

septbr.  2,  lOi"-  m. 

  fl.   Iii  VOllt.P 

—     environ  100™- plus  en  bas 

u.  0 

A  K 
U.O 

IAA 

Nuageux. 

—      6,  s. 

-    Bergset  ä  la  voüte  

1  0  A 

Couvert. 

—      7,   2''-  s. 

A  C? 
A  R 

1  i.o 

Brouillard. 

—  8,  10»'-30'ra. 

-    räbergst0l  environ  100™-  du  glacier 

A  f! 
U.O 

ßO  A 
ö  .U 

Brouillard,  pluie. 

1869, juillet  11,  b^-  s. 

-    Suphelle  ä  la  voüte    .    .  . 

.     0.75  . 

.  12.0 

Nuageux. 

—  29,10^-  30'm. 

.     0.5  . 

8  0 

Demi  couvert. 

—   ■  4i'-s. 

-    Brigsdal     —     —  .... 

.     1.0  . 

.  11.0 

Peu  nuageux. 

 5i'-30's. 

-    Melkevold  —     —  .... 

.     0.4  . 

.  12.0 

Peu  nuageux. 

,  aoüt  1,  5^-30'  s. 

.     1.0  . 

8  0 

Nuageux. 

—  14,  öl»-  .s. 

-    Stegeholt   —     —  .... 

.     0.5  . 

.  12.0 

Serein. 

—  15,  Si'-SO'm. 

-    Lodal        —     —  .... 

.     0.5  . 

.  9.0 

Serein. 

—  -  2''-30's. 

.     0.5  . 

.  10äl2 

Serein. 

—  27,  9i'-45'm. 

-    Suphelle  ä  la  voüte  du  petit  glacier 

.     0.4  . 

.  6» 

Brouillard,  pluie. 

*)  Lä,  oü  la  riviere  de  Boium  jaillissait  da  glacier,  il  s'etait  en  1867  pour  ainsi  dire  forme  deux  voütes  k  un  distance  d'en- 
viron  öm-  l'une  de  l'autre,  probablement  parceque  la  paroi  de  la  voüte  originale  en  partie  s'etait  fondue  ou  ecroulee. 


Dans  la  glace  des  glaciers  j'ai  aussi  bien  souvent 
observe  la  temperature  en  y  forant  des  trous,  dans 
lesquels  j'ai  enfonce  des  thermometres,  dont  les  reser- 
voirs  mercurials  cylindriques  avaient  le  ntieme  diannetre 
que  le  foret.  Sauf  des  exceptions  not6es  plus  bas  j'ai 
toujours  trouve  la  temperature  dans  de  tels  trous  etre 
0",  cependant  avec  une  petit  tendance  ä  monier.  Treis 
fois  j'ai  trouve  la  temperature  de  -+-  0".l  et  une  fois 
i-  0".14.  Dans  un  entassement  de  neige  pres  du  gla- 
cier de  Boium  ä  30'  m.  j'ai  avec  trois  thermo- 
metres trouve  la  temperature  -f-  0''.2.     Le  minimum 


de  la  nuit  6tait  ä  eet  endroit  -i-  3°.S  et  la  temperature 
de  l'air  au  moment  d'observation  au  moins  +9°.  Afin 
d'examiner  jusqu'ä  quel  point  le  froid  pendant  I'hiver 
peut  penetrer  dans  les  glaciers,  j'ai  enfoui  au  mois 
d'aoQt  1867  deux  thermometres  minima  dans  une  pro- 
fondeur  respective  de  4.1  et  2,5  metres.  Oes  deux 
thermometres  ont  ^t^  mis  sur  des  moreeaux  de  liege 
flottants  sur  alcohol  et  renfermes  dans  de  globes  ou 
demi-boules  de  fer  creusees  et  vissees.  En  juin  1868,. 
quand  je  les  ai  deterrees,  j'ai  retrouv^  les  globes  en- 
viron 65™-  plus  bas  et  dans  une  profondeur  respectivC' 
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de  1.1  et  de  0.6  metres.  Le  globe,  qui  occupait  la 
place  superieure  dans  le  glacicr,  n'dtait  pas  alors  cou- 
vert  de  glace;  les  globes  ne  paraissaient  pas  avoir  subi 
aucun  mouvement  violent.  En  ouvrant  les  globes  j'ai 
trouv6  au  thermometre  le  plus  prof'ondenient  enterre  la 
temperature  minima  etre  de  +  0''.24  ou  peutetre  de 
+  00.30  (la  correction  du  thermometre  n'est  pas  tout 
ä  fait  sure)  ;  dans  l'autre  l'esprit  s'etait  separe.  En 
septembre  1868  j'ai  encore  de  la  meme  fagon  enterre 
deux  thermom^tres  minima  dans  le  glacier  de  Boium. 
En  arrivant  au  glacier  au  commencement  de  juillet 
1869  je  trouyäis  les  boules  75'"-  ou  ä  peu  pres  plus 
en  bas  et  sans  etre  couvertes  de  glace.  II  ne  restait 
alors  du  trou,  dans  lequel  elles  avaient  ete  enfouies,  qu'un 
enfoncement  d'environ  0™-6  de.  profondeur.  Naturelle- 
ment  chaque  fois  la  glace,  avee  laquelle  les  trous  apres 
l'enfouissement  avaient  et6  remplis,  a  ete  rendue  aussi 
compacte  que  possible.  Je  ne  trouvais  pas  non  plus 
la  derniere  fois  des  traces  d'aucun  mouvement  violent, 
auquel  les  globes  auraient  ete  sujets.  Dans  le  thermo- 
metre superieur  l'esprit  s'etait  separe,  Tautre  montrait 
un  minimum  de  0.6.  II  est  du  reste  probable,  que 
les  globes  sont  rest^s  assez  long  temps  ä  la  surface, 
de  fa^on  que  cette  temperature  puisse  etre  due  au 
rayonnement. 

De  la  temperature  de  l'air  ä  de  diflf^rentes  pro- 
fondeurs  de  crevasses  j'ai  les  observations  suivantes, 
■qui  toutes  ont  ete  faites  dans  une  crevasse  longitudi- 
nale  du  glacier  de  Boium. 


Q.uand  observä. 

Dans  quelle 

Temperature 
de  l'air. 

profondeur. 

1868,  juillet 

28  midi 

11 '^•.3 

120.8— U".8 

O'^-.O 

120.8—150.5 

29  lli^-m. 

ll°'-.3 

60— 70 

0™-.0 

120.0 

30  — 

15 '^•.7 

70.0 

8O.O 

O'^-.O 

100.0 

-  ö'^-s. 

20.4 

7 '»■.5 

8O.O 

0™-.0 

llo.O 

31  llh.30'm. 

15™-.7 

20.0 

7'"-.5 

60.4 

0«'-.0 

80.6— 90.4 

-   h^  ZO's. 

lö-^-.? 

30.3 

7°'-. 5 

60.7 

O'^-.O 

80. 0 

acut 

1 

15™-. 7 

10.6 

7«'-.5 

50.7 

0°^'.0 

80.0 

Il-y-avait  toujours  dans  la  crevasse  un  courant 
d'air  assez  vif  et  tr^s  egal,  qui  soufflait  en  dehors  vers 
le  bord  du  glacier,  et  comme  on  peut  le  voir  par  les 
observations,  ee  vent  souterrain  etait  d'une  tempera- 


ture Variante,  ce  qui  etait  aussi  tres  souvent  le  cas 
avec  l'air,  qui  soufflait  ä  la  surface  du  glacier.  Aussi 
j'ai  toujours  observe  un  courant  d'air  semblable,  qui 
venait  des  voütes,  oü  il  m'a  sembl6  etre  d'une  force 
d'autant  plus  grande,  que  le  cours  des  torrents  gla- 
ciaires  6tait  plus  rapide.  Quoique  la  temperature  de 
ce  courant  d'air  (pendant  l'ete)  fut  certainement  tou- 
jours de  beaiieoup  au  dessus  de  Oo,  il  est  cependant 
tres  difficile  de  la  mesurer  avec  quelque  sürete,  par- 
cequ'on  ne  peut  eviter,  que  la  temperature  de  l'air  en 
dehors  ne  soit  de  quelque  effet  sur  le  thermometre. 
Toutes  les  observations  de  la  temperature  ont  ete  faites 
av^ec  des  thermometres,  qui  ont  6te  examines  a  l'ln- 
stitut  meteorologique  de  Christiania. 

Toutes  les  temperatures  que  j'ai  trouvees  sont  ä 
deux  exceptions  pres  au  dessus  de  OO.  Ces  deux  ex- 
ceptions  me  sont  toutes  deux  6galement  inexplicables, 
mais  etant  tout  ä  fait  isolees  elles  ne  sont  pas  de 
beauconp  d'importaace  en  cette  circonstance.  Ce  n'est 
pas  un  l'ait  nouveau  ni  frappant,  que  la  temperature 
des  eaux  coulantes  ou  stagnantes,  qui  se  trouvent  sur 
les  glaciers,  soieut  au  dessus  de  QO,  et  les  circonstanees, 
qui  amenent  ce  fait,  etant  connues  par  d'autres  rela- 
tions,  je  ne  les  rö'peterai  pas  ici.  Parmi  les  tempera- 
tures des  torrents  glaciaires  Celles,  que  j'ai  observees 
sur  le  glacier  de  Boium  en  aoüt  1867,  sont  surtout  ä 
remarquer.  Ces  temperatures  singulierement  elevees 
ont  probablement  ete  occasionnees  par  plusieurs  ruis- 
seaux  glaciaires,  qui  s'inflitraient  aii  dessous  du  glacier 
tuut  pres  du  point,  d'oü  cette  fois  le  torrent  debou- 
chait.  Je  m'imagine,  que  si  la  temperature  etait  par- 
fois  moins  elevee  dans  le  torrent  ä  la  voüte  inferieure 
qu'ä  la  voüte  superieure,  c'etait  parcequ'il  y  ruisseiait 
toujours  une  quantite  d'eau  froide  des  voütes.  Du 
reste  il-y  tombait  aussi  souvenl  des  morceaux  de  glace, 
qui  refroidissaient  les  eaux.  La  temperature  des  tor- 
rents glaciaires  ne  varie  pas  beaucoup.  Si  les  thermo- 
metres dans  les  trous,  que  j'avais  fores  dans  le  glacier, 
montraient  quelques  fois  des  temperatures,  qui  mon- 
taienl  au  dessus  de  Qo,  c'etait  probablement  parceque 
l'eau,  qui  se  rassemblait  dans  les  trous  en  une  quan- 
tite plus  ou  moins  grande,  avait  une  temperature  au 
dessus  de  QO,  et  ainsi  les  thermometres  ont  montre  la 
temperature  de  l'eau  et  pas  celle  de  la  glace.  Ce  qui 
a  fait,  que  le  thermometre  minimum  dans  le  glacier 
de  Boium  montrait  au  dessus  de  0",  etait  probable- 
ment, que  le  froid  n'a  pas  ete  assez  intense  pour  tout 
refroidir.  Quoiqu'on  puisse  contester  l'exactitude  de 
cette  Observation,  il  me  semble  pourtant  en  ressortir 
sürement,  que  le  froid  de  fhiver  ne  peut  pas  grande- 
ment  affecter  les  glaciers. 
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II  resulte  des  obsei  vatioiis  ci-dessiis  sur  la  tempe- 
rature : 

1)  Qu'il-j-a  Sur  la  surt'ace  des  giaciers,  dans  les 
crevasses  et  dans  les  canaux  de  l'intereur  des  giaciers 
ainsi  qu'uu  dessous  d'eux  eirciilant  des  courants  d'air 
ayant  une  temperature  au  dessus  de  0". 

2)  Que  des  eaux  avec  une  temperature  au  dessus 
de  0"  ruissellent  au  dessous  et  ä  la  surfaee  des  giaciers 
et  s"v  inültrent. 

Sur  la  demande  de  Mr.   ie  professeur  Sexe  j'ai 
fait  pendant  l'ete  de   1869  au  giacier  de  Boium  une 
experience,  que  je  mentiounerai  ici  en  passant.  Mon 
hut  etait  experimeiitalenient  de  demontreV,  que  les  gia- 
ciers ^'affaissent  ä  cause  de  fönte  Interieure.     Je  ne 
parvins  pas  ü  ce  but  de  ia  maniere,  que  j'avais  pense 
d'abord,    mais   eependant   on  ne  peut  pas  dire,  que 
l'essai  ait  ete  sans  resultat.     Je  faisais  forer  dans  la 
glace  4  trous  de  la  profondeur  de  1  ""-.SS  et  encore 
trois  trous  de  la  profondeur  de  'i'^-.lQ.     Le  diametre 
des  trous  etait  de  6         54.     Dans  les  trous  j'entro- 
duis  des   pieux,    qui  y   correspondaieut   quant   a  la 
longueur  et  ä  l'epaisseur.    Les  trous  les  plus  profonds, 
qui  presentent  ici  le  plus  d'interet,  avaient  ete  etablis 
le  long  de  la  ligne  moyenne  du  giacier  ä  une  distance 
Tun  de  l'autre  de  94'"-.    Iis  ont  ete  fores  le  7  et  le  8 
juillet.     J'etais  de  retour  au  giacier  le  28  aoüt.  Je 
ne   trouvais    qu'une    faible   trace   du   trou  superieur. 
Quant  au  second  trou  il  n'en  restait  que  Ü"'-.39;  il 
etait  rempli  d'eau  et  avait  un  diametre  de  13<=*'"*''-.07. 
Par  le  trou  qui  se  trouvait  le  plus  bas  il  s'etait  forme 
une  crevasse,  et  autant  qu'il  etait  possible  ä  cause  de 
cela  d"en  determiner  la  profondeur,   le  fond  du  trou 
etait  0™-.79  au  dessous  de  la  surfaee  du  giacier.  Cette 
experience  demontre  premiferement  une  liquefaction  tres 
prononcee  dans  le  giacier.     Si  Ton  iie  prend  pas  en 
consideration  la  fönte  au  fond  des  trous,  il  etait  fondu 
au  premier  trou  une  couche  de  glace  d'une  epaisseur 
au  moins  de  0™  .074,  au  second  trou  de  0™-.066  et 
au  troisieme  de  O'o-.OSS  par  24  heures.    La  diff'erence 
entre  ces  cliiffre  et  la  distance  entre  les  trous  sont 
egales.     Supposons,   qu'ä  mon  retour  le  premier  trou 
etait  ä  s'effacer  par  la  fönte,  ce  qui  est  probable,  comme 
je  n'en  observais  que  de  laibles  traces,  et  si  l'on  doit 
de  plus  presumer.   que  mon   mesurage  de   la  profon- 
deur du  restant  du  trou  ie  plus  bas  est  juste  (en  tout 
cas  Terreur  ne  manquerait  pas  d'etre  de  peu  d'impor- 
tance),  il.est  par  l'experieuce  indicjue,  que  la  l'onte 
des  giaciers  va  en  decroissaut  uniformeuient  des  re- 
gions  sup^rieures  vers  les  regions  inferieures.     II  est 
du  reste  parfaitement  admissible,  que  des  circonstances 
fortuites  eussent  pu  produire  de  Tetfet  sur  l'ablation  ä 


la  surfaee,  nt^iis  je  ne  trouve  pas  de  raison  ä  presu- 
mer, que  de  telles  causes  ont  eu  de  Pinfluence  sur  les' 
lieux,  oü  etaient  les  trous.  Aucuq  de  ceux-ci  etait  6tabli 
dans  fenfoncement,  oü  l'eau  pouvait  s'assembler  et  de 
cette  fagon  influencer  sur  la  fönte.  Les  conditions 
semblaient  aussi  ä  d'autres  egards  etre  assez  ögales. 
On  ne  saurait  non  plus  chercher  la  cause  de  cette  in- 
egalite  de  la  fönte  dans  la  temperature  de  I'air ;  car 
pour  peu  qu'il-y-eut  dans  cette  espace  limite  quelque 
diff'erence  remarquable,  cette  difFerence  aurait  certaine- 
ment  marche  eu  direction  tout  ä  fait  opposee.  C'est 
pourquoi  je  suis  porte  ä  croire,  qu'on  doit  en  chercher 
la  cause  dans  une  fönte  Interieure  inegale.  Pas  loin 
.  du  trou  situe  le  plus  en  haut  le  giacier  commence  ä 
s'incliner  fortement,  et  dans  la  pente  escarpee,  dont 
j'ai  fait  mention,  I'inclinaison  montait  peutetre  jusqu'a 
30".  A  cause  de  cela  les  parties  inferieures  et  plus 
aplaties  du  giacier  devaient  se  trouver  sous  une  grande 
pression  a  tergo,  pression,  qui  devait  du  reste  aller 
en  decroissanc  de  haut  en  bas.  Oü  il-y-a  dans  l'inte- 
rieure  du  giacier  une  pression,  il  doit  resuller  une  fönte 
Interieure,  dont  ia  grandeur  repond  ä  la  pression,  et 
ä  cause  de  cette  fönte  Interieure  la  masse  glaciaire 
doit  s'aff'aiser.  Du  resultat  de  l'experience  mentionnee 
II  devait  d'apres  cela  s'ensuivre  comme  un  fait  de- 
montre, qu'au  trou  le  plus  bas  une  couche  de  glace 
d'une  epaisseur  de  3'^-.76  pendant  51  jours  et  51  nuits 
s'est  alFaisee  0™-.40  de  moins  que  la  meme  couche  au 
trou  intermediaire,  et  0™-.79  de  moins  que  la  mime 
couche  au  trou  le  plus  en  haut,  suppose  que  l'abla- 
tion de  la  surfaee  ait  ete  la  meme  et  l'ablation  sur  le 
fond  des  trous  ait  aussi  6te  la  meme. 

Les  causes  du  mouvement  des  giaciers  pourraient 
etre  selon  moi  celles,  qui  suivent : 

1)  La  maniere  singuliere,   dont  la  glace  des  gia- 
ciers est  composee. 

2)  Le  poids  des  giaciers. 

3)  La  fönte  produite  par  I'air. 

La  force,  qui  pousse  les  giaciers  en  avant  est  la 
composante  de  la  pesanteur  parallele  au  lit  des  gia- 
ciers. Si  un  giacier  ^tait  une  masse  rigide,  les  si- 
nuosites  et  les  asperit^s  du  lit  n'admettraient  pas  ä  la 
pesanteur  d'agir  avec  des  resuUats;  mais  un  giacier 
n'est  pas  une  masse  d'une  teile  rigidite.  La  glace 
des  giaciers  est  comme  dejä  mentionn6  plus  haut  com- 
posee de  particules.  D'un  morceau  de  cette  glace 
on  peut  en  general  facilement  eparpiller  les  particules 
l'une  apres  l'autre  sans  porter  atteinte  aux  environ- 
nantes,  et  si  Von  vient  a  trouver  une  parcelle,  qu'on 
ne  peut  6ter  sans  Mser  les  autres,  on  remarquera  de 
I    meme,   qu'on   peut  le   mouvoir  un  peu  relativement 
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aux  autres  saus  leiir  suuire.  Si  l'oii  prend  un  mor-  i 
ceau  de  la  glace  de  gäaciers  d'une  forme  convenable, 
en  essayant  (si  doucement,  qu'il  ne  se  brise  pas)  de 
le  tordre  ou  de  le  fleehir,  l'ön  remarquera  tout  de 
suite,  qu'il-y  a  un  peu  de  mutabilite  entre  les  diverses 
parcelles,  dont  est  cornpose  ee  morceau  de  glace.  On 
voit  la  meme  chose,  quand  on  introduit  la  pointe  d'un 
couteau  dans  un  tel  moroeau  et  le  pousse  du  cöte. 
Cela  se  montre  le  plus  elairement,  quand  on  fait  l'ex- 
perience  avec  un  morceau  de  glace,  qui  a  ete  expose 
plus  longtemps  aux  influences  de  l'air.  La  glace  des 
glaciers  obtient  par  cette  mobilite  reciproque  des  di- 
verses parcelles  une  certaine  plasticite  —  c'est  ä  dire: 
receptibilite  de  changement  de  forme  u  cause  du  derange- 
ment  des  parcelles.  Voici  un  exemple  assez  ordinaire, 
qui  demontrera  d'une  maniere  evidente  la  plasticite  de 
la  glace  des  glaciers.  Dans  les  voütes  on  voit  tres 
souvent  des  fissures  d'une  direction  ä  peu  pres  paral- 
lele a  la  surface  de  la  voüte.  Les  gla^.ons,  qui  de 
cette  maniere  en  partie  ont  ete  arraches  de  la  masse 
glaeiaire ,  s'affaissent  chaque  jour  de  plus  en  plus 
de  la  masse  principale  en  s'inclinant  sous  son  propre 
poids.  Cet  abaissement  n'est  pas  du  reste  tout  ä  fait 
comparable  ä  Tinflexion  d'une  poutre.  qui  est  fixee  par 
Tun  de  ces  bouts,  car  relativemeiit  au  morceau  de 
glace  en  question  il-y-a  une  fusion  d'une  force  accrois- 
sante  ä  cause  de  la  pression  s'agrandissant  successive- 
ment  ä  niesure  qu'on  s'approche  du  plan  de  dessous. 
II  est  peu  probable,  qu'il  se  produise  de  dilatation  dans 
les  couches  superieures  du  gla^on,  et  „une  eouche 
neutrale"  n'est  pas  ainsi  en  question,  ä  moins  que  ce 
ne  soit  pas  la  couche  superieure.  Un  glacier  ressemble 
jusqu'a  un  certain  point  a  un  entassement  de  pierres 
emoussees  ou  ä  un  tas  de  sable,  mais  la  difference 
consiste  en  outre  en  ce,  que  dans  un  glacier  les  mole- 
cules  sont  d'une  forme  exaetement  proportionnee  l'une 
ä  l'autre  et  qu'ä  cause  de  cela  une  adhesion  beaucorup 
plus  forte  se  fait  sentir,  tandisque  la  cohesion  est  beau- 
coup  moins  grande.  La  composante  de  la  pesanteur 
le  long  du  lit  pousse  les  particules  les  unes  sur  les 
autres,  mais  aussitot  qu'elles  se  trouvent  deplaeees 
autant  que  le  permet  leur  forme,  le  mouvement  finira, 
.ä  moins  qu'un  changement  se  faisse  continuellement  ä 
cause  de  la  fönte  interieure,  parceque  le  volume  des 
parcelles  diminue  toujours,  et  par  suite  de  cela  la  com- 
posante de  ia  pesanteur  continuera  d'agir.  Dans  les 
parties  escarpees,.  oü  les  glaciers  sont  tres  dechires, 
la  masse  glaciale  composee  de  fragments  provoquera 
un  eff'et  encore  plus  grand  de  la  composante  le  long 
du  lit,  comme  la  resistance  provenant  des  asperites 
agit  d'une  maniere  plus  locale  et  avec  moins  de  force; 


on  pourrait  memc  prevoir  le  cas,  oü  les  inegalites 
jusqu'ä  un  certain  point  peuvent  aider  le  mouvement, 
en  ce  qu'elles  retiennent  un  ou  plusieurs  morceaux  de 
glace  et  forment  une  glissoire  plus  rapide  pour  les 
autres.  La  fönte,  qu'on  doit  presumer  s'effectuant 
non  pas  seulement  dans  l'interieur  des  glaciers,  mais 
aussi  Sur  leurs  faces  inferieures,  doit  seconder  le  mouve- 
ment. L'ablation  surtout,  ou,  ce  qui  est  absolument 
la  meme  chose,  l'ecroulement  des  etais  de  glace,  sur 
lesquels  reposent  les  glaciers,  fncilitera  le  mouvement 
au  plus  haut  degre,  parceq'une  masse  considerable 
echappe  ainsi  aux  influences  retardantes  de  la  friction 
et  devient  ainsi  plus  sensible  ä  la  pression  a  tergo,  qui 
existe  toujours  dans  un  glacier.  Une  autre  circon- 
stance,  qui  jusqu'ä  un  certain  point  contrebalancera 
les  efFets  de  la  friction  est  rengorgement  des  courants 
d'eaux  sous  les  glaciers.  11  n'est  pas  ä  douter,  que 
de  tels  rassemblements  ne  soient  pas  en  effet  bien 
rares,  et  ils  doivent  agir  en  ce  sens,  parcequ'ils  sup- 
portent  en  grande  partie  la  glace  elle-meme. 

La  fönte  de  la  glace  dnns  riuterieur  ainsi  que  sur 
sa  face  inferieure  est  du  directement  ou  indirectement 
au  soleil  ou  ä  la  pesanteur.  Les  actions  directes  des 
rayons  solaires  ne  s'ötendent  pas  bien  profondement 
dans  le  glacier,  mais  l'eau  avec  une  lemperature  au 
dessus  de  ü",  en  s'enfon^ant  dans  le  glacier,  et  les 
courants  d'air  chaud,  en  circulant  dans  les  crevasses 
et  dans  les  canaux,  apportent  les  effets  jusqu'aux  pro- 
fondeurs  quelquonques  des  glaciers.  L'echauff'ement 
de  l'air  et  de  l'eau  est  aussi  en  grande  partie  du  ä  la 
gravite,  savoir  a  la  friction  produite  par  le  mouve- 
ment. Specialenient  on  doit  k  cette  force  la  tempe- 
rature  relative  elevee  des  torrents  glaciaires.  Les  eaux 
des  torrents,  dans  lesquelles  une  si  grande  quantite  de 
materiaux  mineraux  se  trouve  suspendue,  pourraient 
recevoir  assez  de  chaleur  par  la  friction  de  ceux-ci 
les  uns  contre  les  autres.  La  plus  grande  partie  de 
la  fusion  dans  l'interieur  et  sur  la  face  en  bas  est 
düe  k  la  gravite  et  surtout  ä  la  composante  de  celle-lä 
normalement  au  lit.  L'autre  composante  secondera 
aussi  la  fönte,  quand  eile  ne  peut  pas  propager  une 
vitesse  relative  ä  sa  grandeur  ä  cause  des  entraves, 
qui  sont  produits  par  exemple  par  la  masse  glaciale 
de  devant. 

Cette  theorie  du  mouvement,  qui  en  grande  partie 
est  la  meme  que  celle  de  Mr.  le  professeur  Sexe,  n'est 
pas  Selon  moi  en  collision  aux  faits  observes.  Le 
mouvement  lateral  des  glaciers  peut  elre  attribue  k  la 
pression  de  la  masse  glaeiaire  de  derriere  et  ä  la  fu- 
sion des  cötes.  La  theorie  admet  une  diminution  de  la 
vitesse  de  la  surface  vers  le  fond.    Si  toutcs  les  parti- 
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cules  etaient  d'une  grandeur  egale,  la  f'orce  riiotrice 
agissante  sur  chaque  parcelle  separee  etant  egalenient 
giande,  mais  comme  chaque  particule  sousjacente  doit 
supporter  la  piession  de  toutes  les  composaDtes  de  la 
pesaiiteui-  peipendiculaiiernent  au  lit..  ii  lesultera, 
que  si  la  particule  superposee,  etant  sous  Tiiifluence  de 
son  propre  poids ,  se  meut  dans  l'espace  de  x ,  la 
sousjacente  avancera  ^  x,  la  iroisieme  ^  x  e.t.c. ;  la 
vitesse  iia  ainsi  en  raleiitissant  daiis  les  parties  supe- 
rieures  tres  rapidenient,  mais  bientot  tres  leiitement,  a 
mesure  qu'on  s'approcbe  vers  le  Ibnd.  II  parait  aussi, 
qu'il-y-a  uiie  tres  grande  difference  entre  le  inouve- 
ment  des  couches  superieures  d'un  glacier.  Tous  ceux, 
qui  pour  les  mesurages  du  mouvement  se  sont  servi 
de  pieux  en  qualite  de  poiuts  de  marques,  auraient 
pu  observer,  que  bien  qu'ils  aient  ete  perpendiculaire- 
ment  plantes,  quand  on  les  a  etablis,  on  les  retrou- 
vera  le  lendemain  forlement  inclines  en  avant,  ce  qu'on 
ne  pourrait  pas  s'expliquer  sans  admettre  une  tres 
grande  difference  eutre  la  vitesse  des  parties  supe- 
rieures. Le  frottement,  qui  va  en  s'accroissant  de 
haut  en  bas,  doit  aussi  operer  une  diminution  de  vi- 
tesse de  la  surface  vers  les  parties  interieures  du  gla- 
cier. La  diiDinution  de  la  vitesse  vers  les  bords  est 
le  resultat,  soit  du  frottement  augmente,  soit  de  la 
puissance  amoindrie,  soit  enfin  d'une  pression  moins 
grande  a  tergo.  Si  le  lieu,  oü  la  vitesse  atteint  son 
maximum,  en  cas  de  sinuosites  du  lit  s'approcbe  plus 
du  c6te  convexe,  c'est  que  la  pression  de  la  glace  de 
derriere  pousse  la  plus  grande  masse  vers  le  c6te  con- 
vexe, et  probablement  les  torrents  glaciaires  iront  plus 
pres  des  cötes  convexes  que  des  cötes  coneaves,  et 
ces  deux  cireonstances  augmenteront  la  vitesse  vers  les 
cotes  convexes  d'apres  ce,  qui  est  mentionne  ci  dessus. 
La  vitesse  va  en  decioissant  vers  les  extremites  des 
glaciers,  ce  qui  resulte  de  cela,  que  la  puissance 
ainsi  que  la  pression  a  tergo  diminue  en  meme  temps. 
Si  cette  decroissance  est  de  plus  en  plus  prononcee 
de  haut  en  bas,  c'est  que  la  puissance  du  glacier  va 
en  diminuant  plus  fortement  de  haut  en  bas,  et  si  la 
diminutiim  de  la  vitesse  s'atlaiblit  vers  les  bords  on 
doit  l'attribuer  aux  memes  causes  ainsi  qu'au  frotte- 
mant  s'agrandissant.  La  Variation  de  la  vitesse  du 
mouvement  sur  le  meme  point  s'explique  par  l'in^ga- 
lite  de  la  pression  a  tergo,  par  l'inegalite  de  la  fönte 
Interieure  et  en  dessous,  ainsi  que  par  des  engorge- 
inents  fortuits  de  Feau  au  dessous  du  glacier.  Oes 
deux  dernieres  cireonstances  sont  peutetre  ici  de  beau- 
coup  d'importance.  On  doit  presumer,  comme  11  a 
ete  dejä  mentionne,  que  la  fusion  et  Taffaisement  des 
appuis,  sur  lesquels  la  masse  glaciaire  repose,  exerce 


une  influence  tres  forte  sur  le  mouvement,  et  quand 
ainsi  une  partie  de  la  masse  s'etait  mise  en  un  mouve- 
ment plus  fort  que  l'autre ,  celle-ci  sera  exposee  ä 
une  pression  plus  forte,  d'oü  il  resultera  une  fusion 
Interieure  plus  grande  et  un  mouvement  accelere,  — 
circonstance ,  qui  peut  en  partie  expliquer  le  phe- 
nom^ne,  que  si  le  mouvement  sur  un  point  du  gla- 
cier etait  tres  vif,  le  meme  etait  aussi  en  general 
le  cas  sur  les  autres  points,  ce  qui  etait  le  ,resultat 
des  mesurages,  mais  la  raison  principale  doit  pro- 
bablement etre  attribuee  ä  la  temperature,  surtout 
quand  il  s'agit  d'un  espace  de  temps  un  peu  prolonge. 
Les  causes  de  ces  perturbations  dans  le  mouvement, 
que  je  viens  de  mentionner,  doivent  perdre  en  force 
et  en  frequence,  ä  mesure  qu'on  descend  vers  les  ex- 
tremites du  glacier.  D'abord  la  pression  a  tergo  doit 
surtout  varier  dans  les  parties  plus  escarpees,  et  l'in- 
fluence  des  variations  doit  aller  en  s'afFaiblissant  vers 
les  parties  plates  du  glacier.  Ensuite  la  fusion  et 
ralfaisement  des  appuis  glaciaires  doit  s'operer  le  plus 
frequemment  dans  les  regions  superieures  des  parties 
aplaties,  oü  la  puissance  et  la  pression  est  la  plus 
grande.  Entin  il  est  probable,  que  les  rengorgements 
des  rivieres  doivent  surtout  avoir  lieu  aux  memes 
points,  ear  il  faut,  que  les  afFaissements  plus  frequents 
en  ces  endroits  opposent  des  obstacles  au  passage  de 
l'eau.  D'apres  ce,  que  je  viens  de  dire,  on  jjourrait 
s'expliquer,  que  la  vitesse  du  mouvement  va  en  se 
ralentissant  vers  les  extremites  des  glaciers.  Si  les 
variations  etaient  plus  grandes  des  bords  des  glaciers 
vers  l'interieur,  c'est  que  les  rengorgements  ont  ete 
aussi  plus  frequents,  et  que  les  affaissements  ont  ete 
plus  multipiies  a  cause  de  la  puissance  accroissante. 
Si  les  variations  etaient  plus  grandes  avec  la  profon- 
deur,  c'est  peutetre  parceque  l'influence  perturbatrice, 
cause  par  Taffaisement  successif  des  appuis  de  glace, 
se  faisait  plus  fortement  sentir,  k  mesure  qu'on  s'ap- 
prochait  de  la  base  du  glacier. 


En  decrivant  les  dilferents  glaciers  j'ai  en  passant 
plusieurs  fois  fait  mention  de  Tapparition  de  bandes 
etroites  de  couleur  lactee  dans  la  glace.  En  voyant 
ces  bandes  j'ai  pense,  qu'elles  devaient  peutetre  leur 
origine  ä  la  neige,  qui  en  remplissant  les  crevasses 
pendant  la  saison  froide  s'est  transforme  en  glace  ä 
force  de  pression  et  dliumidit6.  La  couleur  plus 
blanche,  qui  distingue  cette  glace  du  surplus  de  la 
masse  s'explique  aisement  parcequ'elle  contient  plus 
d'air.  Si  eile  a  plus  de  durötö,  c'est  qu'ä  cause  de 
son  opacite  eile  est  moins  exposee  aux  actions  des 
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rayons  du  soleil  dans  l'interieur.  J'ai  mentionne  plus 
haut,  que  lorsqu'oii  rtgarde  les  parties  superieiues  et 
aplaties  du  glacier  de  Boium  d'un  point  de  vue  elev6, 
l'on  apergoit  plusieurs  bandes  transversales  de  forme 
arquee,  qui  se  distingue  de  la  glace  environnante. 
J'ai  cru  devoir  chercher  la  cause  de  ce  phenomfene  en 
ce,  que  les  bandes  en  question  dans  quelques  parties 
transversales  de  certains  glaciers  etaient  plus  nonn- 
breuses  que  dans  les  autres  parties,  et  que  regardees 
de  loin  elles  faisaient  l'effet  d'une  seule  bände  large. 
Les  bandes  ^troites  sont  toujours  tr^s  distinctennent 
limitees,  ce  qui  n'etait  pas  le  cas  avec  les  bandes 
larges,  que  je  voyais  sur  le  glacier  de  Boium,  le  seul 
des  glaciers  que  j'ai  regarde  d'un  point  de  vue  con- 
veriable,  d'oü  l'on  pouvait  s'attendre  ä  les  trouver.  Je 
m'imagine,  que  leur  naissance  se  fait  de  la  maniere 
suivante:  Les  parties  escarpees  et  tr^s  dechirees  des 
glaciers  sont  au  commencement  de  l'hiver  remplies  de 
neige.  La  glace  deehiree  formant  cependant  dans  le 
fond  de  la  vallee,  oü  les  pentes  sont  moins  rapides, 
une  masse  proportionellement  entiere,  toutes  les  cre 
vasses  ou  du  moins  la  plupart  d'elles  seront  peu  ä,  peu 
comprimees,  et  la  neige,  qui  s'y  trouve,  sera  par 
suite  des  pressions  et  de  l'infiltration  de  l'etiu  trans- 
formee  en  glace.  Oes  crevasses  s'entrecroissent  origi- 
nellement  dans  tous  les  sens,  cependant  elles  sont  le 
plus  souvent  transversales.  Les  bandes  larges  se  pr6- 
sentent  au  contraire  au  travers  des  glaciers  sous  la 
forme  d'une  courbe,  la  convexite  tournee  en  bas ;  les 
bandes  etroites  ont  aussi  en  general  un  tel  parcours, 
mais  il-y-a  des  exceptions,  car  elles  se  tournent  parfois 
successivement  ou  subitement  dans  une  autre  direction 
en  se  ramifiant  et  en  se  confondant.  Les  crevasses 
comprimees  avec  la  neige  transformee,  qui  y  est  con- 
tenue,  doivent  selon  les  lois  du  mouvement  sous  un 
certain  rapport  prendre  une  direction  plus  transversale 
au  glacier,  comme  les  crevasses  longitudinales  se  ra- 
courcissent  ä  force  des  pressions,  pendant  que  les  cre- 
vasses transversales  se  prolongent  au  contraire  (il  faut 
remarquer  le  mouvement  lateral  constate).  Lä.  oü  une 
partie  de  glace  escarpee  et  deehiree,  mais  moins  puis- 
sante  se  change  en  une  partie  plus  horizontale,  plus 
entiere  et  plus  puissante,  cela  doit  se  faire  de  maniere 
que  la  glace  soit  comprimee  dans  la  direction  de  son 
mouvement.  Si  litr.  E  fig.  I  represente  une  coupe 
longitudinale  d'un  tel  glacier  et  la  flg.  II  ce  glacier 
vu  d'un  haut  immediatement  avant  l'arrivee  de  l'hiver, 
et  si  la  fig.  ni  est  le  mgme  glacier  vu  d'en  haut  le 
printemps  suivant,  et  si  a  represente  la  partie  du  gla- 
cier escarp6,  qui  s'est  avanee  vers  la  plaine,  pendant 
que  la  neige  couvrait  encore  le  glacier,  la   neige  se 


trouvant  renfermee  dans  les  crevasses  de  cette  partie 
aurait  pu  s'etre  transformee  en  glace,  tandisqu'elle  fon- 
dra  en  partie  dans  les  crevasses  plus  en  haut,  avant 
que  la  glace  atteigne  les  parties  aplaties,  et  ainsi  la 
pression  d'une  maniere  efficace  puisse  attribuer  ä  la 
transforniation  en  glace.  D'apres  les  lois  du  mouve- 
ment sur  un  tel  terrain  le  printemps  ou  l'ete  suivant 
la  partie  a  aura  pris  ä  peu  pres  la  place,  la  forme  et 
l'etendue  de  la  partie  a".  Vue  de  loin  et  d'en  haut 
eile  se  presentera  sous  Taspect  d'une  bände  large  et 
blanche  proportionellement  ä  la  glace  environnante. 
Sous  de  certaines  conditions  la  formation  des  bandes 
lactees  ne  doit  pas  etre  dependant  de  l'hiver.  Ainsi 
par  exemple  au  grand  glacier  de  Suphelle,  qui  forme 
un  glacier  remanie,  l'eboulement  de  la  glace,  qui  ä  la 
chute  se  brise  en  poussiere,  rendra  le  meme  Service 
que  les  chutes  de  neige  pendant  Thiver,  et  l'on  trouve 
aussi  en  effet  au  meme  glacier  une  teile  glace  de  cou- 
leur  lactee,  qui  probablement  s'est  formee  pendant 
l'ete.  Je  n'ai  pas  remarque  que  cette  sorte  de  glace 
soit  d'une  frequence  predominante  dans  de  certaines 
parties  de  ce  glacier.  L'existence  d'une  pareille  glace 
se  borne  ä  peine  ä  quelques  glaciers  seulement.  Cette 
sorte  de  glace  doit  en  effet  se  presenter  sur  tous 
les  glaciers,  oü  il-y-a  une  compression  de  crevasses. 
Il-y-a  certainement  des  glaciers ,  oü  l'on '  ne  Taper- 
Qoit  pas,  parcequ'elle  est  rare,  ou  parceque  les  obser- 
vations  ne  sont  pas  assez  minutieuses,  et  en  outre  il 
se  peut,  que  les  crevasses  ne  soient  pas  partout  com- 
primees assez  vitement,  de  fagon  que  les  couches  su- 
perieures  de  la  neige  se  fondent  avant  d'etre  trans- 
formees  en  glace,  et  c'est  pourquoi  la  masse  blanchätre 
n'en  devient  pas  apparente  sur  la  surface,  ce  qui  est 
surtout  le  cas  avec  les  glaciers  plus  planes,  oü  la 
pression  a  tergo  s'est  affaiblie. 

S'il  en  est  ainsi,  ces  bandes  lactees  ne  devraient 
exister  que  dans  les  glacier,  oü  des  parties  relative- 
ment  entieres  succedent  ä  des  r^gions  crevassees;  en 
tous  cas  elles  ne  peuvent  etre  bien  developpees  qu'ä 
de  telles  localit6s.  Bien  qu'un  ehangement  de  pentes 
escarpees  ä  un  terrain  ä  plus  douce  inclinaison  ne  soit 
pas  toujours  necessaire,  ce  doit  etre  toutefois  la  regle 
generale.  En  outre  la  largeur  des  bandes  s'augmen- 
tera  avec  la  vitesse  du  mouvement  et  leur  visibilit^ 
avec  la  quantite  de  crevasses.  Un  peu  au  dessous  de  la 
surface  apres  une  teile  bände  on  trouvera  de  la  glace 
de  mgme  qualite  que  eelle  des  bandes  etroites  ou 
d'une  qualite  semblable,  ce  qui  sera  aussi  le  cas  de- 
vant  la  bände,  si  la  premiere  chute  de  neige  n'a  pas  efe 
considerable,  et  s'il  est  pass6  quelque  temps  avant  que 
le  glacier  se  soit  completement  couvert  de  neige.  Les 
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bände«  «troites  devront  etre  distinctemeiit  limitees  et 
n'atteindront  qiie  raretnent  ou  jamais  le  fond  du  gla- 
cier,  vers  lequel  elles  doivent  penetrer  avec  une  lar- 
geur  decroissante.  Une  bände  large  sera  d'une  lar- 
geur  ä  peu  pres  egale  ä  la  loiigueur,  que  s'est  avancee 
la  glace  pendant  l'hiver:  cependant  la  largeur  doit  etre 
un  peu  retiecie  eiisuite.  La  glace  bleue  entre  deux 
bandes  larges  sera  egale  au  mouvement  pendant  l'ete 
ou  a  peu  pies.  Toutefois  il  arrivera,  qu'il-y-a  des  ex- 
ceptions  ä  cette  regle.  Oü  il-y-a  plusieurs  parties  tr^s 
erevassees  de  peu  d'etendue,  i!  se  formera  plusieurs 
bandes  larges  pendant  Fannee.  Connme  la  glace  s'a- 
vanee  plus  vitement,  |)lus  eile  est  eloignee  du  fond, 
les  bandes  auront  une  posilion  de  plus  en  plus  hori- 
zontale, ä  mesure  qu'elles  s'eloignent  du  lieu  de  leur 
formation.  Enfin  eile  diminueront  en  largeur  en  meme 
temps,  et  leur  glace  perdra  graduellement  en  blancheur 
et  en  durete. 

La  justesse  de  cette  nnaniere  d'expliquer  ce  phe- 
nomene  et  quelques  unes  des  consequences ,  que  j'en 
ai  deduites,  ont  ete  constatees  par  les  observations,  qui 
suivent.  Dans  des  crevasses  profondes  (surtout  observ6 
au  gldcier  de  Boium)  j'ai  trouve,  que  les  bandes  lac- 
tees  ne  penetrent  qu'ä  une  profondeur  de  7  ä  10™-. 
Sur  une  paroi  d'une  crevasse  dans  une  profondeur 
d'envirou  9™-  j'ai  vu  la  coupe  distincte  d'une  teile 
partie  de  glace,  qui  n'atteignait  pas  la  surface.  Sur 
le  glacier  de  Boium,  de  Rergset  et  de  Snehsetten  j'ai 
examine  les  bandes  etroites  jusque  dans  les  parties 
ei^carpees  memes  des  glaciers,  et  j'ai  trouve,  qu'elles 
decrivaient  la  des  courbes  beaucoup  moins  regulieres 
au  travers  des  glaciers,  qu'elles  ne  le  faisaient  plus  en 
bas,  pendant  que  leurs  masses  blanchätres  presentaient 
un  aspect  s'approchant  de  plus  en  plus  de  celui  de  la 
neige  ordinaire.  Sur  les  inemes  glaciers  j'ai  de  plus 
trouve,  que  les  liandes  se  presentent  beaucoup  plus 
nombreuses  dans  certaines  regions  transversales  que 
dans  d'autres,  et  qu'elles  etaient  moins  prononc6es  vers 
les  pentes  terminales ;  sur  le  glacier  de  Snehsetten  sur- 
tout elles  disparaissaient  bien  rapidement,  et  a  400"- 
au  dessous  de  la  partie  escarpee  je  n'en  decouvrais 
plus  de  trace.  Sur  le  glacier  de  Bergset  j'en  comp- 
tais  en  montant  de  la  pente  terminale  a  la  partie 
escarpee  5  groupes  distincts  de  bandes  lactees.  Sur 
le  glacier  de  Boium  j'ai  compte  10  larges  bandes  blan- 
ches  bien  distinctes,  et  il  se  presentait  en  outre  des 
traces  de  3  ä  4.  D'apres  les  explications,  que  je 
viens  de  donner,  cela  signitiquerait,  que  les  parties 
planes  inferieures  du  glacier  de  Boium  sont  repro- 
duites  pendant  13  ä  14  annees.  La  longueur  de  cette 
partie  est  d'environ  940'"-;  il  descendra  ainsi  environ 


I  67™-  pr.  an.  Ainsi  que  je  Tai  mentionne  plus  haut 
en  decrivant  les  experiences  avec  les  ibermomefcres 
minima,  le  mouvement  annuel  serait  de  80™-  O'U  a 
peu  pres,  ce  qui  est  assez  d'accord  aves  les  resultats, 
que  je  viens  de  moutrer  ci-dessus,  quand  on  pense, 
que  ces  80™-  se  raccourciront  par  suite  de  eo-mpres- 
sion  de  la  glace  pendant  les  annees  suivantes.  Au 
glacier  de  Boium  on  ])0uvair  distinctement  voär,  que 
la  distance  et  la  largeur  des  bandes  allaient  en  se  di- 
minuant  vers  les  extremites  du  glacier.  Je  ue  peux 
pas  dire  au  Juste  sous  quelles  conditions  se  presen- 
taient les  glaciers  de  Bergset  et  de  Snelisetlen  n'ayant 
pas  un  point  de  vue  assez  eleve  sur  ces  glaciers,  d'oü 
mon  regard  pouvait  embrasser  le  tout ;  j'etais  ainsi  re- 
duit  ä  juger  d'apres  les  groupes  de  bandes  etroites, 
ce  qui  elait  bien  difficile  ne  sachant  pas  au  juste,  d'oü 
il  fallait  compter  le  commencement  d'un  groupe  et  la 
fin  du  prochain,  mais  je  crois.  que  ces  glaciers  se 
trouvaient  sous  les  memes  conditions.  Cette  diminu- 
tion  de  la  distance  contient  une  preuve  de  la  fusion 
Interieure  des  glaciers. 

L'explication,  que  donne  Mr.  le  professeur  Tyndall 
sur  la  formation  des  bandes  etroites  s'accorde  en  partie 
avec  la  mienne,  mais  eile  en  differe,  parceque  ce  Mr. 
pretend,  que  les  intervalles,  oil  s'entasse  la  neige,  sont 
formes  par  des  ruisseaux  glaciaires,  ce  qui  est  en  eon- 
tradiction  avec  la  grande  profondeur,  jusqu'oü  les  bandes 
penetrent  dans  les  glaciers,  et  contraire  a  la  forme  de 
leur  protil,  a  leurs  cours  et  a  la  maniere,  dont  elles 
se  groupent. 

Sur  la  Photographie  IV  du  grand  glacier  de  Sup- 
helle  on  aperQoit  quelques  bandfs  blanches,  qui  en 
affectant  des  courbes  traversent  le  glacier  d'une  rive 
ä  Tautre.  Dans  les  crevasses  il  se  fait  voir,  que  ces 
bandes  s'etendent  a  travers  une  partie  assez  conside- 
rable  du  glacier,  et  on  peiit  aussi  voir,  que  les  cou- 
ches ,  dont  est  compose  le  glacier,  s'inclinent  en  de- 
dans.  Ces  bandes  ou  couches  ne  peuvent  pas  etre 
produites  de  la  meme  maniere  que  les  bandes  larges 
et  blanches,  que  je  venais  de  mentionner.  La  glace 
de  deux  couches  voisines  differe  ä  peine  entre  elles 
sous  aucun  rapport,  si  ce  n'est  quant  ä  la  couleur.  Je 
suis  dispose  ä  eroire,  que  la  glace  par  suite  de  chutes 
reduite  ä  l'^tat  de  poudre  a  differents  temps  enieve 
plus  ou  moins  de  boue  et  de  mati^res  graveleuses, 
dont  eile  se  remplit.  11  est  tr^s  probable,  qu'il  existe 
sous  ce  rapport  des  variations  suivant  les  difFerentes 
Saisons,  mais  cela  ne  suffira  pas  ä  expliquer  la  quan- 
tite  considerable  de  couches.  Lorsqu'on  considere  ces 
couches  on  est  involontairement  porte  a  croire  que 
les  eboulements,  si  non  tous  du  moins  les  plus  con- 
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siderables,  se  constituent  en  couches  distincles,  ce  qui 
esl  du  ä  ce,  que  la  poussiere  glaciale  se  transforme 
tres  rapidement  en  une  glace,  qui  par  sa  eonsistance 
plus  compacte  se  distingue  des  dejections  suivantes,  et  ä 
ce,  qu'il  s'amasse  d'une  mani^re  ou  de  l'autre  des  cou- 
ches boueuses  ä.  la  surface  de  la  rnasse  eeroulee,  — 
couches,  qui  sout  encore  augment^es  par  les  mati^res 
rocheuses,  que  les  öboulemeiits  suivants  arrachent  en 
balayant  la  paroi  nue  de  la  montagne  entfe  le  glacier 
primaire  et  secondaire.  Pendant  les  temps  froids, 
quand  l'oscillation  de  la  temperature  autour  de  0° 
exerce  son  action  la  plus  destructive  sur  la  röche  con 
stamment  nue,  les  eboulements  trouveront  plus  de  ma- 
teriaux  transportables  que  pendant  la  saison  chaude, 
et  c'est  probablement  alors,  que  se  forment  les  bandes 
moins  saillantes  se  constituant  en  6te.  Cependant  en 
diverses  circonstances ,  quand  le  froid  est  interrompu 
par  des  periodes  de  temperature  douce  de  quelque 
duree,  il  pourra  se  former  plus  qu'une  bände  boueuse 
de  quelque  importance.  Suppose  qu'il  ne  se  forme 
qu'une  bände  noiratre  et  une  blanchätre  de  quelque 
importance  par  annee,  on  peut  en  ealculant  arriver  a 
ce  resultat,  que  le  fameux  glacier  retnanie  est  reproduit 
pendant  le  cours  de  13  ä  15  ann6es.  II  parait  ra- 
tionel  d'admettre,  que  l'inclinaison  des  couches  plon- 
geant  en  dedans  (dans  les  parties  inferieures  du  gla- 
cier secondaire)  etait  düe  ä  la  pression  de  la  masse 
superposee  en  bas  et  en  dehors.  A  cause  de  leur 
Position  les  couches  inferieures  ne  peuvent  penetrer 
bien  profondement  en  dedans,  car  si  cela  n'6tait  pas 
ainsi,  le  sol  au  dessous  du  glacier  devait  former  une 
caverne  tres  profonde,  ce  qui  n'est  gu^re  admissible. 
C'est  pourquoi  les  couches  doivent  absolument  aller 
en  decroissant  de  largeur  de  haut  en  bas.  On  ne 
doit  pas  chercher  bien  loin  la  cause  d'une  teile  de- 
croissance;  plus  une  couche  se  trouve  profondement 
plongee,  plus  ses  extremites  vers  la  surface  et  vers  la 
base  ont  ete  exposees  aux  actions  du  dögel. 

Dans  la  plupart  des  glaciers  j'ai  observe  une  struc- 
ture  stratifi^e  dans  leur  pente  terminale.  Oes  couches 
avaient  toujours  une  position  ä  peu  pv^a  horizontale, 
cependant  avec  une  inclinaison  en  dedans.  L'epaisseur 
en  est  tout  ä  fait  differente.  Le  plus  souvent  eile 
monte  jusqu'a  plusieurs  m^tres.  Les  extremites  ex- 
t^rieures  des  diverses  couches  se  distinguaient  par- 
faitement  en  ce,  que  leurs  plans  de  contact  etaient 
marques  en  dehors  par  une  ligne  boueuse  (voyez  les 
photographies),  et  les  tetes  des  couches  superposees 
depassaient  quelquefois  un  pBu  Celles  des  inferieures. 
Quant  a  la  quantit6  de  la  glace  je  n'ai  pas  observe, 
qu'elle  diff^rät  sous  aucun  rapport  dans  les  diff'^rentes 


I  couches.  Mr.  le  professeur  Tyndall  dit  dans  ces  „G/a- 
ciers  of  the  Alps'-'  pag.  425:  The  ice  of  many  glaciers^is 

I  laminated  and  when  weathered  may  be  cloven  into  thin 
plates,  D'apres  cette  Observation  on  peut  peutetre 
s'expiiquer  cette  stratification  comme  une  consequence 
de  la  structure  lamelleuse.  Vers  les  extremites  des 
glaciers  les  lamelies  prennent  peu  ä  peu  une  position 
verticale,  et  l'on  pourrait  peutetre  admettre  comme 
possible,  que  deux  lamelies  voisines  fortement  deve- 
loppees  (toutes  les  lamelies  ne  sont  pas  egalement  pro- 
noncees)  4  cause  de  la  qualite  differente  de  la  glace 
puissent  avoir  une  coherence  mutuelle  si  faible,  que 
le  mouvement  du  glacier,  qui  est  plus  grand  vers  la 
surface,  pourrait  produire  un  glissement  mütuel  de  ces 
deux  lamelles  Tune  sur  Tautre ;  —  et  il  se  peut,  que 
la  differente  qualite  de  la  glace  peu  ä  peu  s'effagät,  du 
moins  au  grand  jour,  en  sorte  que  la  difference  ori- 
ginaire  des  lamelles  ne  se  fit  plus  apercevoir.  II 
se  peut  aussi,  que  cette  stratification  ait  une  origine 
semblable  ä  celle  des  diff^rentes  roches,  avec  qui  eile 
presente  en  apparence  des  analogies. 

Les  „dirthbands^'  sont  assez  ordinaires  dans  les 
glaciers,  qui  se  groupent  autour  du  neve  de  Justedal. 
Je  ne  les  ai  jamais  vues  sur  les  parties  tres  escarpees 
des  glaciers;  ce  phenomene  semble  au  contraire  se  pre- 
senter  tres  souvent  aux  pentes  d'une  inclinaison  moyenne, 
qui  suceedent  aux  cascades  de  glace,  et  c'est  juste- 
ment  aux  parties  inferieures  de  ces  dernieres,  qu'elles 
paraissent  prendre  leur  commencement  (voyez  les  pho- 
tographies). L'existence  de  ces  bandes  est  ordinaire- 
ment  combinee  avec  une  surface  ridee  des  glaciers; 
les  bandes  d'une  couleur  foncee  se  forment  dans  le  sil- 
lon  ou  l'enfoncement  entre  deux  de  ces  rides.  Mais  on 
ne  peut  pas  toujours  s'expiiquer  l'enfoncement  comme 
etant  des  debris  ä  demi  effaces  d'une  crevasses  trans- 
versale comprimee.  Ces  „dirthbands"  apparaissent 
aussi  lä,  oü  aux  pentes  faibles  d'une  glacier  suceedent 
des  pentes  a  plus  forte  inclinaison  (photogr.  VIII). 
En  ce  cas  il  se  produit  des  crevasses  transversales, 
d'oü  pourraient  tirer  leur  origine  ces  sillons,  dans  les- 
quels  les  materiaux  boueux  s'amassent  de  preference. 
On  les  .trouve  aussi  sur  les  endroits,  ou  selon  toute 
apparence  11  n'existe  pas  de  variations  dans  Tinclinai- 
son  du  lit  et  oü  l'on  ne  reeonnait  par  consequent  au- 
cunes  traces  de  crevasses  transversales,  —  chose,  dont 
je  n'ai  du  reste  vu  qu'un  exemple  (photogr.  VI).  Je 
ne  peux  positivement  pretendre,  que  Texistenee  de 
dirthbands  fut  toujours  combinee  avec  une  surface 
ridee.  Ce  qui  est  certain  c'est  que  si  la  surface  etait 
toujours  d'une  teile  qualite,  eile  etait  parfois  si  peu 
prononcee,  qu'il  etait  tout  ä  fait  impossible  de  le  d^'- 
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couvrir.  II  ne  me  semble  pas  possible  d'attribuer  la 
formation  de  ces  bandes  ä  l'influence  plus  forte  de 
l'ete  siir  les  glacieis,  car  le  nombre  des  bandes  est 
souvent  trop  grand  et  la  distance  entre  elles  trop  petite. 

Les  glacieis  du  neve  de  Justedai  sont  ordinaire- 
nient  tres  crevasses.  Nos  glaciers  dans  leur  forme 
ordinaire  eonsistent  en  une  masse  chaotique  superieure 
escarpee  et  en  une  masse  inferieure  moins  escarpee, 
mais  aussi  moins  dechiree.  Dans  la  partie  superieure 
les  crevasses  ne  sont  pas  susceptibles  d'etre  rangees 
en  Systeme,  dans  la  partie  inferieure  au  contraire  elles 
sont  d'une  regularit^  assez  grande.  Les  crevasses 
marginales  (terminales  ou  laterales)  sont  Celles ,  qui 
Sans  compäraison  apparaissent  le  plus  ordinairement, 
Leur  formation  est  düe  ä  la  vitesse  s'augmentant  des 
bords  et  au  mouvement  lateral.  La  plus  grande  pro- 
fondeur,  que  je  leur  ai  observee,  est  d'environ  12"- 
et  la  plus  grande  largeur  d'environ  5™-.  Les  crevasses 
transversales  sont  dans  de  certains  glaciers  assez  or- 
dinaires,  mais  la  plupart  d'entre  elles  ne  se  develop- 
pent  pas.  Le  plus  souvent  elles  se  ferment  totale- 
mfent.  Ce  n'est  que  sur  les  parties  les  plus  elevees 
des  glaciers,  que  je  les  ai  vues  d'une  profondeur  allant 
jusqu'ä  16™-  et  d'une  largeur  de  3"^-  environ;  dans  les 
parties  inferieures  des  glaciers  elles  sont  presque  tou- 
jours  insignifiantes.  Dans  les  parties  plates  elles  ont 
toujours  ete  fermees  ou  paraissaient  sur  le  point  de  se 
fermer.  Je  ne  les  ai  vues  developpees  que  pres  des 
lieux,  oü  Finclinaison  du  lit  allait  du  plus  faible  au 
plus  fort.  Les  crevasses  longitudinaies  sont  probabie- 
ment  les  plus  rares.  11-y-a  des  glaciers,  oü  elles  n'exi- 
stent  pas  du  tout.  II  n'y-a  qu'un  seul  glacier,  oü  je 
les  ai  vues  de  quelque  grandeur.  Elles  etaient  la 
d'une  profondeur  de  IQ""-  et  laiges  de  4  ä  5^-.  Blies 
n'apparaissaient  en  general,  d'apres  ce  que  j'ai  vu,  que 
sur  ses  parties  inferieures  aplanies,  oü  les  parois  des 
montagnes  ne  sont  pas  en  contact  intime  avec  les  gla- 
ciers, et  oü  ces  derniers  s'elargissent.  Si  l'on  peut 
conclure  de  la  maniere,  dont  elles  apparaissaient,  elles 
doivent  leur  formation  ä  la  pression  a  tergo.  Elles  ne 
se  ferment  probablement  que  bien  rarement,  mais  pas- 
sent  peu  ä  peu  a  des  crevasses  marginales.  En  1868 
j'avais  quelquefois  l'occasion  d'observer  la  cröation  de 
crevasses  longitudinaies  sur  le  glacier  de  Boium.  D'a- 
bord  je  distinguais  une  forte  detonnation  semblable  a 
un  coup  de  fusil,  ensuite  on  entendait  un  craquement 
assez  fortement  accentu6,  qui  ä  de  courts  intervalles 
se  prolongeait  pendant  environ  une  demi  minute;  un 
silence  absolu  suocedait  ä  ce  bruit.  La  crevasse,  qui 
s'etait  ainsi  formee,  etait  justement  assez  large  pour 
que  j'y  puisse  introduiie  la  lame  d'un  couteau.  La 


longueur  pourrait  bien  en  gtre  de  60™-.  Une  fois  je 
croyais  observer  une  mouvement  simultane  et  subita 
Au  glacier  de  Boium  la  creation  de  crevasses  longi- 
tudinaies paraissait  surtout  se  faire  pendant  l'et^  et 
certainement  en  plus  grande  partie  aux  regions  les 
plus  voisines  du  cote  superieur  de  la  ligne  II.  Leur 
elargissement  paraissait  d'abord  se  faire  assez  lente- 
ment,  mais  ensuite  tres  vivement,  ce  qui  en  grande 
partie  pourrait  etre  du  ä  des  courants  d'air  forts,  qui 
soufflent  dans  les  crevasses  longitudinaies  de  quelque 
grandeur. 

La  formation  des  crevasses  est  certainement  en 
grande  partie  düe  au  mouvement  et  selon  toute  ap- 
parence  pas  en  rapport  direct  avec  les  changements 
de  temperature.  Quant  ä  moi  je  ne  suis  pas  dispose 
ä  supposer,  que  la  formation  de  crevasses  se  fasse  de 
preference  pendant  la  nuit,  quand  ä  un  jour  chaud  se 
succede  un  grand  refroidissement  de  l'air.  Un  tel  re- 
froidissement  ne  doit  atfecter  que  la  couche  superieure 
de  la  glace,  et  la  tension  produite  par  cela  ne  peut 
guere  etre  d'une  action  bien  profondement  sentie.  L'eff'et 
du  refroidissement  nocturne  ne  sera  sans  doute  qu'un 
degagement  de  la  couche  mince  superieure.  Pour  ob- 
server I'effet  de  la  radiation  nocturne  apres  un  jour 
chaud  je  passais  en  1867  une  nuit  sur  la  partie  infe- 
rieure du  glacier  de  Boium.  Le  thermometre  montrait 
a  4^^'  s.  24"  ä  l'ombre;  ä  Q^-  s.  il  montrait  au  bord  du 
glacier  11".  La  nuit  etait  tout  a  fait  sereine,  mais  le 
refroidissement  n'etait  pas  cependant  si  grand  que  je 
l'avais  espere.  A  i^'  du  matin  le  thermometre  mon- 
trait O^-.Q  au  dessus  de  la  glace  6". 5,  ce  qui  etait  la 
temperature  la  plus  basse,  que  j'observais  pendant  la 
nuit;  k  11*^-  du  soir  il  montrait  8".  Depuis  lO'^-  du 
soir  jusqu'ä  2'^-  du  matin  je  distinguais  7  detonation& 
assez  fortes  semblables  ä  des  coups  de  fusil  ä  quelque 
distance,  mais  aucune  d'elle?  n'etait  suivie  du  craque- 
ment prolonge  et  fort,  qui  accompagne  la  formation 
des  crevasses  de  quelque  etendue.  Les  crevasses 
courtes  se  forment  probablement  momentanement  et 
ne  sont  pas  par  consequent  accompagnees  de  bruit 
prolonge.  Toutes  les  detonation,  que  je  viens  de  men- 
tionner,  semblaient  sortir  du  glacier  superieur  dechire, 
oü  il  ne  pourrait  pas  se  former  de  crevasses  etendues. 
Je  crois  pouvoir  conclure  avec  evidence  de  la  nature 
du  bruit,  que  ces  detonnations  etaient  dües  ä  des  crea- 
tions  de  crevasses  et  pas  ä  des  eboulements  de  bloc& 
de  glace.  Je  distinguais  aussi  pendant  la  nuit  plusieurs 
de  ces  chutes.  Je  ne  pense  pas  cependant,  que  beau- 
coup  de  crevasses  se  soient  formees  cette  nuit  lä.  II 
arrivait  souvent,  que  j'entendisse  aussi  pendant  le  jour 
de  ces  detonnations,  et  quoique  je  sejournasse  ordi- 
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■nairement  pendant  mes  excursions  dans  le  voisinage  des 
glaciers,  je  n'ai  j'amais  pu  observer  pendant  le  soir 
et  jusqu'a  la  nuit  close,  qu'il-y-eut  ordinairement  plus 
de  bruit  dans  les  glaciers  durant  la  nuit  que  pendant 
le  jour;  au  contraire  il-y-avait  peutetre  moins  de  bruit. 

J'ai  bien  souvent  vu  des  cas,  qui  confirment  l'exi- 
stence  d'un  phenomene,  qui  depuis  bien  long  temps 
s'est  attire  l'attention  particuliere  des  glacialistes,  sans 
qu'ils  aient  du  reste  pu  Texpliquer  d'une  maniere  süffi- 
sante. C'est  la  faculte  qu'ont  les  glaciers  de  soulever 
et  de  döposer  sur  leur  surface  des  pierres  et  des  ma- 
teriaux  graveleux.  Sur  la  surface  des  glaciers  j'ai  d6- 
couvert  des  pierres  arrondies  et  emoussees  parfaite- 
ment  de  la  meme  maniere,  que  le  sont  Celles,  sur 
lesquelles  roulent  les  glaciers.  Si  meme  elles  etaient 
situ6es,  ce  qui  n'etait  pas  le  cas,  de  maniere  qu'une 
chute  le  long  des  parois  de  la  montagne  puisse  les 
lancer  a  l'endroit,  oü  je  les  ai  trouvees ,  je  suis  ce- 
pendant  persuade,  que  personne  n'eüt  pu  s'imaginer, 
qu'un  bloc  de  pierre  en  tombant  du  haut  d'une  mon- 
tagne puisse  obtenir  une  forme  tellement  arrondie,  qu'a- 
vaient  en  effet  ces  pierres.  II  etait  evident,  qu'une 
fois  elles  ont  dQ  etre  placees  sous  les  glaciers.  Sur 
les  glaciers  aplanis  j'ai  trouve  de  petits  cönes  de  sable 
d'une  forme  ronde  parfaitement  semblables  ä  des  tau- 
pieres  et  ainsi  situes,  que  je  ne  pouvais  m'imaginer, 
que  ces  entassements  fussent  des  produits  de  ruissaux 
glaciaires.  Des  cones  graveleux  ordinaires  ils  se  fai- 
saient  aisement  d^scerner  par  leurs  surfaces  courbees, 
et  parcequ'ils  consistaient  presque  entierement  de  sable, 
qui  aux  cönes  graveleux  ordinaires  forme  seulement 
une  couche  mince  sur  les  cönes  de  glace.  J'ai  aussi. 
observe  de  petits  entassements  de  limon,  qui  n'etaient 
pas  toujours  situes  dans  des  enfoncements,  et  s'ils  etai- 
ent formes  par  les  ruissaux,  ils  n'auraient  pas  eu  une 
teile  forme  ni  une  teile  Situation.  Dans  la  partie  infe- 
rieure  du  glacier  de  Lodal  (proprement  dit)  au  dessous 
d'une  crevasse  fermee  le  glacier  etait  tres  sale,  mais  au 
dessus  de  cette  crevasse  d'une  blancheur  eblbuissante. 
La  matiöre  boueuse  semblait  etre  nee  de  la  crevasse. 
D'apres  ee  que  j'ai  pu  observer  les  ruissaux  glaciaires 
ont  une  tendance  decidee  ä  disperser  le  sable  et  les 
materiaux  boueux  et  bien  rarement,  meme  dans  les 
puits,  oü  le  sable  s'amasse  de  pr^ference,  je  Tai  vu 
en  teile  quantit6,  qu'il  suffisait  a  couvrir  meme  un 
petit  cöne  graveleux,  et  pour  couvrir  les  plus  grands 
il  en  faut  une  quantite  assez  considerable ;  car  les  plus 
grands  de  ces  cönes  peuvent  atteindre  une  hauteur  de 
l^-.d.  Supposö  meme,  que  les  ruissaux  glaciaires  puissent 
amasser  le  sable  disperse  sur  la  surface  en  assez  grande 
^quantite  pour  en  former  de  cönes  graveleux,  d'oü  vient 


aiors  ce  sable?    Je  n'ai  pu  observer  de  sable  sur  les 
cimes  rocheuses,   qui  s'elevent  ga  et  lä  au  milieu  des 
neves,  ou  toutefois  en  quantite  trop  insignifiante  pour 
que  les   masses  enormes  de  neige,   puissent  trouver 
assez  de  materiaux  pour  les  glaciers.      Il-y-a  peut- 
etre sur  les  parois  des  montagnes  un  peu  de  sable, 
qui  peut  etre  apporte  aux  glaciers ,   mais  il  arrivera 
bien  rarement,  que  ce  suble  puisse  franchir  les  bords 
extremes  des  glaciers,   d'oü  il  sera   bientöt  arrache 
par  le  mouvement  lateral   et  par  la  force  des  ruis- 
saux.     Oü  il  y-a   des   glaciers   composös,    les  mo- 
raines  medianes,  qui  pourraient  s'y  trouver,  auraient 
pu  bien  souvent  fournir  des  materiaux  en  abondance, 
mais  les   moraines   medianes   ont  ete  soulev^es  elles 
memes  du  fond  des  glaciers;  car  la  oü  deux  glaciers 
se  touchent,  les  moraines  laterales  ou  toutefois  les  plus 
grandes  parties  de  celles-lä  restent  au  dessous  des  gla- 
ciers, et  il  n'est  que  peu  en  avant  sur  le  glacier  com- 
pose,  que  la  moraine  mediane  se  fait  voir  peu  a  peu, 
el  il-y-a  de  la  glace  en  dessous.    Je  suis  ainsi  dispose 
ä  croire,   que  la  plupart  du  sable,   qu'on  trouve  ä  la 
surface  du  glacier  a  ete  enterre  une  fois  au  dessous 
du  meme  glacier,  et  en  plus  grande  partie  a  ete  le 
produit  des  pierres  crevassees  par  le  glacier,  qui  s"a- 
vance.    Outre  l'exemple  ci-dessus  du  glacier  de  Lodal 
il-y-a  aussi  quelques  autres  circonstances,  qui  semblent 
appuyer  la  supposition,  que  cet  espece  de  vomissement 
se  peut  eff'ectuer  par  des  crevasses.    Les  cönes  grave- 
leux se  trouvent  de  preference  aux  lieux,  oü  les  cre- 
vasses sont  comprimees  et  parfois  je  les  ai  vus  ranges 
par  colonnes  au  travers  du  glacier,  et  specialement 
j'en  ai  vu  un  exemple  dans  une  crevasse  transversale, 
qui  s'etait  fermee,   mais  qui  se  faisait  pourtant  encore 
parfaitement  distinguer.    Peutetre  peut  on  comprendre, 
que  le  sable  et  le  gravier  enfermes  dans  une  crevasse, 
qui  va  se  resserrant  de  bas  en  haut  (direction,  dans 
laquelle  peutetre  la  compression  se  fait  le  plus  sou- 
vent) pourrait  etre  souleve,  mais  comment  il  s'introduit 
dans  la  glace  partant  du  fond   mgme  du  glacier  est 
difficile  ä.  concevoir.     11  se  peut,  que  les  crevasses  ä 
la  surface  du  dessous  en  se  fermant  de  bas  en  haut 
puissent  contenir  du  sable  m§me  en  grande  quantite, 
et  qu'il  puisse  ensuite  se  former  d'autres  fentes  par- 
tant de  la  surface,  qui  traversent  Tendroit,  oü  se  trouve 
le  sable,  et  qui  en  se  renfermant,  quand  le  glacier 
s'est  avance  vers  une  autre  localite,  soulöve  ces  ma- 
teriaux sablonneux  jupqu'a  la  surface.      La  maniere 
d'etre  des  moraines  medianes  donne  en  tous  cas  une 
preuve,  que  les  glaciers  possedent  la  faculte  de  rece- 
voir  dans  leur  sein  des  pierres  et  des  materiaux  grave- 
leux du  fond  des  glaciers. 
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Les  moraines  aux  glaciers  du  neve  de  Justedal 
sont  ordinairement  considerables ;  cependant  cela  ii'est 
pas  dans  un  si  haut  degre  ]e  cas  avec  les  moraines 
terminales,  ce  qui  doit  etre  considere  comme  un  preuve 
d'oseillation  continuelle  de  la  position  des  pentes  ter- 
minales des  glaciers.  La  hauteur  des  moraines  ter- 
minales ne  depasse  presque  jamais  3  ä  4™-.  Dajis  le 
voisinage  de  presque  tous  les  glaciers  ua  peu  plus 
considerables  on  trouve  une  quantite  (5  ä  13)  de  mo- 
raines anciennes,  dont  la  hauteur  n'est  ordinairement 
que  de  quelques  m^tres  et  ne  depasse  pas  peutetre 
jamais  4"'-.  La  oü  il  n'-y-a  pas  de  ces  moraines  les 
ruissaux  glaciaires,  qui  en  plusieurs  endroits  changent 
continuellement  de  lit,  auraient  dü  les  aplanir.  Les 
moraines  laterales  sont  en  g6neral  plus  considerables 
que  les  moraines  terminales  et  atteignent  une  hauteur 
de  10™-.  Cependant  il  est  quant  a  celles-lä  en  general 
tres  diftieile  de  determiner  ce,  qui  appartiennent  ä  la 
nouvelle  moraine  et  ä  Tancienne,  les  moraines  confon- 
dant  leurs  masses  saus  limites  bien  distinctes.  Les 
plus  grandes  de  toutes  sont  les  moraines  prolbndes. 
Chaque  fond  de  vallees,  qui  se  groupent  autour  du 
neve  de  Justedal,  doit  6tre  considere  comme  une  seule 
moraine  profonde,  qui  sans  limites  distinctes  se  con- 
tinue  jusqu'au  dessous  des  glaciers  actuels,  dont  les 
moraines  profondes  doivent  toujours  etre  tres  grandes. 
Les  glaciers  de  second  ordre  possedent  aussi  des  mo- 
raines considerables.  Elles  ne  manquent  peutetre  ja- 
mais lä,  oü  le  lit  du  glacier  est  tel,  que  les  materiaux 
pierreux  detaches  puissent  se  maintenir  ä  la  place. 
La  plus  grande  moraine,  que  je  leur  ai  vue,  se  trouve 
au  cote  d'un  petit  glacier,  qui  est  situe  au  N  du  gla- 
cier de  Lodal.  Cette  moraine,  que  cependant  je  n'ob- 
servais  que  de  loin  avec  une  longuevue.,  ne  semblait 
ceder  en  rien  quant  ä  la  grandeur  aux  grandes  mo- 
raines appartenant  aux  glaciers  de  premi^re  classe. 
L'eboulement  de  pierres,  qui  a  continuellement  lieu 
aux  glaciers  de  second  ordre,  nous  rappelle  toujours 
Texistenee  de  moraines  profondes.  Pendant  mon  se- 
jour  au  glacier  de  Lodal  il  se  passait  rarement  un 
quart  d'heure,  sans  que  je  n'entendisse  le  bruit  des 
pierres  eboulees  des  petits  glaciers ,  qui  l'entourent. 
Ce  n'est  selon  moi  qu'une  partie  peu  considerable  de 
materiaux,  que  possedent  les  moraines  qui  peut  etre 
apporte  par  suite  d'eboulements.  Un  tel  6boulement 
ne  se  fait  que  bien  rarement  aux  glaciers  de  second 
ordre  et  aux  glacier  de  premier  ordre  il  y-a  en  gene- 
ral trop  peu  de  parois  de  montagne  d'une  teile  Situa- 
tion, qu'il  peut  etre  produite  une  teile  quantite  de 
pierres,  qu'apportent  les  glaciers.  Les  moraines 
profondes,  qui  sans  comparaison  sont  les  plus  consi- 


derables, n'auront  que  peu  d'alimentations  par  cette 
voie,  car  bien  rarement  il  arrivera,  qu'une  pierre  s'e- 
gare  dans  une  crevasse,  qui  transverse  tout  le  glacier 
jusqu'au  fond.  Cette  maniöre  d'expliqu£r  l'existence 
des  moraines  n'est  pas  admisible  nieme  pour  les  mo- 
raines laterales  et  les  moraines  terminales;  car  il  existe 
souvent  de  grandes  moraines  laterales  et  terminales, 
sans  que  les  glaciers  aient  ete  domine  par  des  flaues 
de  montagne.  La  partie  tout  ä  fait  preponderante  des 
materiaux  de  moraines  est  selon  moi  düe  au  lit  meme 
du  glacier.  II  arrive,  que  parfois  la  force  de  la  masse 
^laciaire  en  voie  de  progression  peut  user  la  montagne, 
et  la  congelation  des  eaux  enfiltrees  dans  les  crevasses 
fera  eclater  de  grandes  masses  de  pierres.  La  pre- 
miere  circonstance  n'est  guere  de  beaucoup  d'impor- 
tance,  mais  la  deuxi^me  l'est  d'autant  plus.  Surtout 
vers  la  fin  de  Pete,  lorsque  les  glaciers  sont  tout  ä 
fait  depouilles  de  leur  couverture  de  neige,  lorsque  les 
crevasses  et  les  canaux  souterrains  sont  devenus  bien 
profonds  et  bien  larges,  le  froid,  qui  de  la  nuit  et 
dans  les  bautes  parties  n'est  pas  tout  ä  fait  insigni- 
fiant,  penetrera  en  beaucoup  de  lieux  et  surtout  dans 
les  cascades  glaciaires  jusqu'aux  fonds  et  jusqu'aux 
flancs  montagneux  des  glaciers,  et  ce  froid  congelera 
les  eaux  enfermees  dans  les  fentes  des  montagnes,  qui 
par  suite  eclateront.  Ces  blocs  detaches  de  la  mon- 
tagne seront  ensuite  entraines  avec  la  glace,  qui  en 
route  les  ecrasera  et  polira  a  force  de  les  serrer  et  de 
les  presser  les  uns  contre  les  autres  et  contre  les  flancs 
de  la  montagne.  C'est  par  cette  Operation,  que  se 
forme  le  meme  gravier  et  le  limon,  dont  sont  remplis 
les  torrents  glaciaires.  C'est  pour  la  plupart  des  pierres 
degagees  des  flancs  de  la  montagne  et  des  materiaux 
graveleux  formes  des  pierres  crasses,  dont  sont  composes 
les  moraines  profondes;  une  parties  est  entrain(';e  vers 
les  bords  et  sert  a  l'accroissement  des  moraines  late- 
rales et  une  partie  soulevee  ä  la  surface  du  glacier  va 
augmenter  soit  les  moraines  laterales  soit  les  moraines' 
terminales'. 


Des  traces  d'une  epoque  glaciaire  d'un  temps  passe 
ne  manquent  pas  plus  aux  alentours  du  nev6  de  Juste- 
dal qn'ailleurs  dans  notre  pays.  11-y-a  cependant  une 
certaine  difference  dans  la  frequence,  a  mesure  que  les 
endroits  se  trouvent  ä  une  elevation  plus  ou  moins 
grande  au  dessus  du  niveau  de  la  mer.  Ainsi  des 
traces  distinctes  de  burinage  se  montrent  tres  frequem- 
ment  aux  rivages  des  „fjords tandisqu'elle  sont  re- 
lativement  bien  rares  dans  de  plus  grandes  el^vations. 
Ce  fait  est  des  plus  frappanfs  et  ne  peut  etre  seulement 
une  consequence  de  ce,  que  le  burinage  de  preference 
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se  ferait  dans  les  regions  les  plus  bas.  Le  phenotnene 
n'est  probablement  qu'apparent.  Cela  se  trouve  con- 
tirme  par  pliisieurs  cireonstances.  La,  oü  la  deterio- 
fation  est  secondee  par  la  Vegetation,  celle  la  doit 
gtre  beaucoup  plus  destructive  que  lä,  oü  les  ondes 
du  „fjord"  en  frappant  contre  les  flaues  de  la  mon- 
tagne  eu  lave  saus  reläche  le  pied.  11  se  peut  aussi, 
que  des  traces  de  biirinage  soient  cachees  par  des 
materiaux  legerement  disperses  ä  la  surface  et  par  des 
vegetaux,  qui  ont  pris  racine  entre  ces  materiaux  ou 
sur  la  röche  solide.  Bien  souvent  j'ai  observe,  que 
les  traces  de  burinage  sont  devenues  visibles  par  suite 
des  eboulements  de  pierres,  qui  ont  balaye  les  flancs 
de  la  montagne.  La  destruction  la  plus  efficace  de  la 
montagne  et  par  suite  de  cela  le  plus  grand  anean- 
tissement  des  traces  de  burinage  est  produit  par  l'in- 
filtration  de  l'eau  dans  les  crevaäses  et  par  la  couge- 
lation  suivante.  Plus  ce  proc^s  se  renouveile,  ou,  ce 
qui  est  la  meme  chose,  plus  souvent  la  temperature 
varie  entre -f- et plus  la  decomposition  de  la  röche 
procedera  rapidement.  La  temperature  du  „fjord"'  et 
par  consequent  celie  des  objets,  qui  se  trouvent  en 
eonlact  immediat  avec  ses  eaux,  est  presque  constam- 
ment  aussi  bien  pendant  Pete  que  pendant  l'hiver  au 
dessus  de  0°.  Le  Sognefjord  ainssi  que  ses  branches 
ne  sont  que  bien  rarement  eouvertes  de  glace ;  pendant 
l'hiver  la  temperature  de  l'air  du  bas  pays  varie  conti- 
nuellement  entre  -|-  et  et  dans  le  haut  pays  cette 
Variation  de  temperature  se  fait  pendant  toute  l'annee, 
—  par  consequent  la  decomposition  doit  avoir  lieu 
beaucoup  plus  aetivement  dans  les  regions  un  peu  au 
dessus  du  niveau  dn  „fjord"  q^u'au  niveau  meme,  et 
ainsi  les  traces  de  burinage  doivent  etre  effacees  plus 
facilement  qu'elles  ne  le  sont  dans  de  plus  petites  häü- 
teurs.  II  est  aussi  bien-  probable,  que  le  pays  bas  a 
ete  bien  plus  fortement  atlaquee  du  burinage  que  le 
haut  pays.  Dans  le  courant  gläciaire,  qui  jadis  a  tra- 
verse  le  Sognefjord  et  ses  branches  laterales  jusqu'ä 
la  mer,  la  pression,  qui  s'operait  contre  les  flancs  de 
la  montagne,  devait  s'aecrottre  de  haut  en  bas,  et  les 
parties  basses  des  roches  devaient  par  consequent  re- 
cevoir  de  plus  profondes  et  aussi  de  plus  frequentes 
niarques  de  burinage,  que  le  pays  haut.  Mais  ä  me- 
sure  que  ce  courant*  gläciaire  diminuait,  les  points  de 
contact  entre  les  flancs  des  rochers  et  le  courant  glä- 
ciaire diminuaient  aussi  graduellement  de  haut  en  bas, 
et  tandisque  les  regions  du  pays  haut  perdaient  succes- 
sivement  de  plus  en  plus  de  ses  traces  de  burinage 
les  parties  basses  pouvaient  encore  recevoir  des  traces 
de  sillonnement  nouvelles  et  fraiches. 

Quant  k  l'existence  plus  speciale  des  traces  du 


burinage  je  n'ai  qu'a  renvoyer  le  lecteur  a  la  carte 
ci-jointe.  On  verra  que  le  burinage  suit  la  direction 
des  vallees  et  des  „fjords".  J'ai  vu  ce  fait  constate 
meme  en  detail  dans  les  roches  conglomerees  apparte- 
nant  aux  lies  de  Sulen  au  cöte  N  de  l'embouchure  de 
„Sognefjord".  Les  traces  de  burinage,  qui  se  trouvent 
sur  les  hauts  plataux,  prennent  la  direction  generale 
des  pentes.  Une  seule  fois  j'ai  d^eouvert  des  marques 
tiös  distinctes  de  burinage  justement  sur  le  point  de 
d^part  des  affluents  de  deux  vallees  contigues,  savoir 
sur  le  point  culminant  des  hauteurs  de  Moldestad  sur 
les  limites  des  paroisses  de  Gloppen  et  d'Utviken.  La 
montagne  se  presente  ici  sous  la  forme  d'une  seile  pro- 
longee  et  aplanie  entre  les  deux  vallees,  dont  je  viens 
de  parier,  qui  allaient  du  N  au  S,  direction  ä  laquelle 
les  traces  de  burinage  etaient  paralleles.  II  etait  du 
reste  tout  a  fait  impossible  de  distinguer,  si  le  courant 
gläciaire,  ä  l'action  de  laquelle  ces  traces  devaient  leur 
existence,  s'etait  dirige  vers  le  N  ou  vers  le  S. 

Les  dimensions  de  ces  traces  de  burinage  sont 
bien  variables.  Depuis  des  stries  ou  des  sillons  fins 
elles  moutaient  jusqu'4  la  grosseur  d'un  demi  cylindre 
d'une  coupe  transversale  d'environ  0™-3.  II  m'est  ar- 
rive  quelquefois  de  rencontrer  pres  de  Fjserlandsfjord 
des  traces  de  burinage  d'une  forme,  qui  s'approehait 
beaucoup  de  celle  des  ehaudieres  de  g^ants. 

Dans  plusieurs  endroits  des  hailts  regions,  oü  les 
traces  de  burinage  sont  ä  demi  effacees  il  est  cepen- 
dant  inöontestable,  que  la  röche  en  a  ^t6  attaquee,  et 
bien  souvent  on  rencontre  des  flancs  de  montagne  de 
beaucoup  d'etendue,  qui  conservent  des  traces  distinctes 
de  l'action  de  polissage,  qu'ont  exerce  les  masses  gla- 
ciaires  dans  un  temps  recule,  ce  qui  est  surtout  le  cas 
sur  les  flancs  escarpes  des  vallees  etroites.  La  vallee 
de  Lundedal  en  oflPre  un  des  plus  frappants  exetnples. 

Parmi  les  marques  d'une  epoque  ancienne  gläci- 
aire il  faut  aussi  citer  les  chaudiöres  de  g^ants. 

II  n'est  pas  peutetre  a  nier.  que  les  ehaudieres 
de  geants  puissent  etre  form^es  par  des  chutes  d'eau, 
mais  on  ne  peut  pas  s'expliquer,  que  toutes  les  ehau- 
dieres soient  formees  de  cette  maniere  sans  pretendre, 
qu'un  grand  changement  s'est  opere  dans  le  relief  du 
pays  aprös  l'achevement  des  chaudiferes.  Les  ehau- 
dieres de  geants  peuvent  se  former  selon  moi  de  trois 
mani^res,  qui  sont  Celles  que  voici : 

1.  Par  des  chutes  d'eau.  En  ce  cas  il  parait, 
qu'il  faut,  que  le  plan  de  la  röche,  oü  l'excavation  se 
fasse,  soit  d'une  position  assez  horizontale,  que  l'axe 
des  ehaudieres  ne  d6vie  pas  beaucoup  du  vertical,  que 
le  Chiffre  proportionnel  de  la  profondeur  et  du  diametre 
des  ehaudieres  ne  puisse  jamais  devenir  assez  grand, 
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et  enfin  il  faut,  que  les  chaudieres  soient  entieres  et 
completes,  et  que  leurs  bords  ne  soient  pas  fortement 
aecuses.  II  me  senible,  qu'on  doit  difficilement  s'ima- 
giner,  que  ces  chaudieres  doivent  leur  existenee  aux 
jets  d'eaux,  qui  se  precipitent  dans  des  canaux  d'une 
position  verticule,  comme  on  en  fr.ouve  dans  les  gla- 
ciers.  On  a  dit,  que  ces  canaux  conservaient  leur 
place  d'annee  en  annee ,  mais  comment  s'expliquer 
une  teile  chose,  le  mouvement  progiessif  de  la  glace 
etant  un  fait  demontre?  Ou  s'est  prooablement  trompe, 
«e  ne  doit  pas  etre  le  meme  canal,  nriais  un  canal 
nouveau,  qu'on  aura  retrouve  sur  le  point  meme,  oü 
a  ete  Pancien  canal,  et  c'est  ce,  qui  a  fait  l'erreur. 
Cela  devient  d'autant  plus  probable,  lorsqu'on  se  sou- 
vient,  comment  se  forment  de  tels  canaux.  A  cause 
des  conditions  locales  combinees  avec  le  mouvement 
progressif  de  la  glace  une  tension  se  produit.  Un  ruis- 
seau  glaciaire  passe  par  ce  meme  point;  la  tension 
devient  cependant  d'une  teile  force,  que  la  glace  se 
brise,  et  il  se  fait  alors  une  crevasse.  L'eau  y  penetre 
en  creusant  peu  ä  peu  la  glace  jusqu'ä  produire  lä 
dedans  un  trou  assez  grand  pour  recpvoir  la  masse 
d'eau  entiere.  Sur  ces  entrefaites  la  glace  s'avance, 
et  avec  la  glace  avance  aussi  la  crevasse,  et  en  s'a- 
vanQant  celle  lä  parvient  aux  endroits,  oü  au  lieu  d'une 
tension  il  se  produit  une  compression,  et  la  crevasse  se 
ferme  excepte  le  canal,  suppose  loutefois,  qu'il  existe 
toujours  un  courant  d'eau,  qui  puisse  Tentretenir.  Ce- 
pendant au  premier  endroit  une  tension  de  la  glace 
s'est  operee  de  nouveau  et  en  s'augmentant  suecessive- 
ment  jusqu'ä  ce,  qu'il  se  soit  forme  preeisement  sur 
le  meme  point  qu'auparavant  une  nouvelle  crevasse, 
oü  le  meme  proces  se  repete.  L'ancien  canal  ne  re- 
§oit  plus  la  masse  d'eau,  qui  alors  se  precipite  dans  le 
canal  nouvellement  forme,  qui  pendant  quelque  temps 
lui  sert  d'ecoulement.  On  trouve  aussi  en  effet  plu- 
sieurs  de  ces  „moulins"  concentres  dans  un  petit 
espace  Tun  apres  l'autre,  et  l'on  voit  aussi  bien  sou- 
vent  des  traces  de  crevasses,  qui  ä  Torigine  leurs  ont 
servi  de  lit.  Par  mesurages  directs  faits  de  la  main 
de  Mr.  le  professeur  Tyndall  il  est  du  reste  parfaite- 
ment  constate,  que  ces  moulins  participent  dans  le 
mouvement  general  de  la  glace.  Mais  meme  encore 
dans  le  cas,  oü  un  tel  canal  pourrait  etre  stationnaire,  et 
que  le  jet  d'eau  pergierait  la  glace  continuellement  sur 
le  meme  point,  ce  ne  serait  pas  une  chose  facile  de 
faire  former  une  chaudiöre  de  geant  par  une  teile  chute 
d'eau.  Car  le  frottement  continuel  des  pierres  se  trou- 
vant  sous  le  glacier  contre  le  sol  (cela  est  un  fait  de- 
montre) devait  creuser  la  röche  horizontalement  avec 
beaucoup  plus  de  rapidite  que  le  jet  d'eau  ne  saurait 


le  faire  verticalement.  Une  seule  pierre  etait  parfaite- 
ment  capable  d'efFacer  completement  pendant  quelques 
heures  les  resultats  de  plusieurs  mois  de  l'action  de  l'eau. 

2.  Par  les  courants  d'eau.  Lorsqu'une  pierre  plus 
grande,  ce  qui  arrive  bien  souvent,  par  la  force  du 
torrent  est  mise  en  mouvement,  eile  heurtera  les  autres 
pierres,  dont  le  lit  du  torrent  est  comble,  et  lorsque 
les  pierres  poussees  en  avant  se  trouvent  arretees  par 
un  obstacle  locale,  les  pierres  peuvent  arriver  ä  tour- 
ner autour  d'un  axe,  qui  d'apres  le  point  de  contact 
du  choc  puisse  occuper  une  position  difTerente  ä  l'e- 
gard  du  lit  du  torrent.  De  ce  tournoiement  il  resul- 
tera,  que  la  röche  s'usera,  soit  directement  par  l'effet 
des  pierres  elles  memes  ou  indireetement  en  se  ser- 
vant  pour  creuser  du  gravier  et  du  sable,  et  une  chau- 
diere  de  geant  plus  ou  moins  reguliere  se  formera. 
Les  mouvements  tournoyants,  qu'on  trouve  dans  les 
torrents,  produiront  peutetre  des  excavations  dans  la 
röche,  quand  ils  trouvent  des  localites  convenables  et 
sont  dou^s  d'assez  de  force  pour  pouvoir  tourner  du 
gravier  et  des  pierres  en  cercle.  Les  dfiaudieres,  qui 
sont  faites  par  des  courants  d'eau  peuvent  pour  ainsi 
dire  etre  enfoncees  dans  des  roches  obliques,  et  les 
axes  peuvent  ecarter  un  peu  de  la  ligne  verticale;  le 
nombre  proportionnel  entre  la  profondeur  et  le  dia- 
m^fre  ne  sera  jamais  grand  (peutetre  varement  de  plus 
de  1);  les  bords  pourront  etre  fortement  accentues  et 
les  chaudieres  pourraient  souvent  etre  de  forme  oblongue. 

3.  Par  des  glaciers.  Le  glacier  n'est  que  bien 
rarement  entierement  ajuste  k  son  lit.  II  en  est  ordi- 
naircTient  separe  par  des  pierres  entreposees.  En 
s'avanjant  elles  lui  sewent  de  roulettes.  Lorsqu'unfe 
de  ces  pierres  est  reten'ue  sur  sa  route  par  un  obstacle, 
qui  en  arrete  le  mouvement  progressif,  celui-ci  semble 
devoir  se  changer  en  une  rotation  stationnaire  autour 
de  son  axe.  En  tournant  la  pierre  le  glacier  creusera 
le  rocher.  Les  excavations  formees  de  cette  faqon 
pourront  s'enfoncer  dans  des  plans  de  rocher  a  une 
inclinaison  quelconque.  Elles  pourront  se  presenter 
sous  la  forme  de  chaudieres  ou  de  parties  de  cylin- 
dres.  Dans  le  premier  cas  la  position  de  Taxe  peut 
etre  bien  differente,  la  forme  le  plus  souvent  un  peu 
oblongue,  le  chiffre  proportionnel  entre  la  profondeur 
et  le  diametre  pourra  le  plus  seuvent  etre  au  des- 
sous  de  1.  Dans  le  dernier  cas  Taxe  aura  une  posi- 
tion verticale  et  la  proportion  entre  la  profondeur  et 
le  diamötre  pourra  etre  n'importe  quoi ;  les  bords  se- 
ront  dans  les  deux  cas  distinctement  prononcees. 

Cette  derniere  cause  que  je  viens  de  citer  doit 
sans  comparaison  etre  la  plus  importante,  et  probable- 
ment  aussi  la  plus  usitee;   la  seconde  cause  n'aura 
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probablement  en  general  que  peu  d'effet,  car  les  con- 
ditions  locales,  sous  lesquelles  eile  exercera  son  ac- 
tion,  sont  des  plus  variables,  la  force  agissante  Ires 
faible  et  effective  seulement  a  des  intervalles  souvent 
bien  longs. 

Des  chaudieres  de  geants  sont  assez  ovdinaires  aux 
alentours  du  neve  de  Justedal.  J'ai  dessine  sur  la 
carte  la  plupart  de  Celles,  que  j'ai  lencontrees.  Je 
m'arröterai  un  peu  plus  long  temps  sur  quelques  unes 
de  ces  chaudieres  ä  cause  de  leurs  particularites.  A 
quelques  kilometres  a  l'O  de  Marifjseren  j'ai  trouve  15 
chaudieres  de  geants  le  long  d'un  ruisseau.  7  parmi 
celles-ci  sont  entieres  et  le  reste  plus  ou  nsoins  incom- 
plet.  La  rocbe  est  composee  de  quartz  chisteux  ä 
des  chistes  nninces,  dont  les  feuilies  devient  30"  de 
l'horizontal.  Les  axes  des  chaudieres  s'approchaient 
du  vertical,  leur  diametre  et  leur  profondeur  variaient 
ä  peu  pres  de  8  ä  30'=*™*''-.  La  plupart  de  ces  chau- 
dieres avaient  des  raies  distinctes  se  trouvant  visible- 
ment  dans  le  meme  plan  qne  les  chistes.  Les  +)ords 
en  eLaient  aigus.  Ii  est  bien  difficile  de  decider,  si 
les  raies  avaient  ete  forinees  en  mßme  temps  que  les 
chaudieres,  ou  si  elles  etaient  d'une  origine  plus  re- 
cente  produites  par  une  decomposition  inegale  aux  ex- 
trömites  des  chistes.  Cependant  il  me  semble  plus 
raisonnnble  d'opter  pour  la  premiere  de  ces  supposi- 
tions.  Pres  du  presbytere  de  Stryn  on  trouve  entre 
autres  une  chaudiöre,  qui  a  261  '=*°'*''-  de  profondeur  et 
de  76  ä  84  de  diametre  aux  bords.  La  chau- 
diere  ailait  en  se  retrecissant  de  haut  en  bas,  et  le 
fond  avait  presque  la  forme  d'une  carene.  En  de- 
dans  sa  surface  polie  etait  pourvue  de  rides,  qui  allai- 
ent  en  spiraux  vers  le  fond  ;  ces  rides  etaient  fortement 
accusees  mais  pas  aigues.  La  röche  6lait  composee  de 
gneis.  Enfin  je  citerai  sfussi  quelques  chaudieres  d'un 
interet  particulier  ä.  cause  de  leur  Situation.  Elles  ne 
sont  eloignees  du  glacier  de  Tunsbergdal  que  de  20'"'- 
et  on  peut  avec  assez  de  certitude  prouver,  qu'elles  ont 
et6  formees  par  ce  glacier.  Le  glacier  ^tait,  ii-y-a 
une  cinquantaine  d'ann^es,  d'apres  des  donnees  sQres, 
si  grand,  qu'il  couvrait  l'endroit,  oü  apparaissent  main- 
tenant  les  chaudieres  en  question.  11-n'y-a  sur  ce  lieu 
aucun  torrent  ni  ruisseau,  d'oü  ces  chaudieres  apres  la 
retraite  du  glacier  puissent  tirer  leur  origine.  Si  elles 
avaient  ete  formees  par  de  l'eau,  cela  aurait  ete  fait, 
avanl  que  le  glacier  existät,  et  les  localites  auraient 
dü  ötre  arrangees  d'une  toute  autre  maniere,  ou  bien 
ces  chaudieres  auraient  dü  leur  naissance  ä.  un  ruis- 
seau, qui  se  serait  autrefois  precipite  au  travers  des 
masses  glaciaires,  ou  qui  se  serait  fraye  un  chemin 
en  dessous  du  glacier  et  du  cote,  car  il  est  impossible, 


que  le  torrent  glaciaire  actuel  ait  dirige  ses  eaux  par 
ä.  Quant  a  la  premiere  de  ces  alternatives  il  taut 
objecter,  que  l'effet  du  glacier  de  la  vallee  de  Tuns- 
bergdal avec  ses  masses  puissantes  sur  le  sol  rocheux 
doit  avoir  ele  trop  grand  pour  laisser  meme  une  seule 
trace  d'enfoncement  en  forme  de  chaudiere,  qui  aurait 
du  se  former  avant  l'epoque  glaciaire.  Contre  l'autre 
alternative  on  doit  opposer,  ce  que  j'ai  dejä  dit,  qu'un 
glacier  en  progression  doit  ä  chaque  moment  .changer 
les  conditions  locales,  sans  lesquelles  n'existera  aucune 
chaudiere  de  geant,  dont  la  creation  est  dependante 
des  chütes  d'eau  au  travers  du  glacier  ou  des  courants 
d'eau  en  dessous  du  glacier.  C'est  pourquoi  je  suis 
dispose  ä  croire,  que  la  naissance  de  ces  chaudieres 
doit  dtre  attribuee  au  glacier. 

Quant  aux  moraines  j'ai  ddjä  parle  de  Celles,  qui 
se  trouvent  pres  des  glaciers  actuels.  Les  conditions, 
sous  lesquelles  on  rencontre  ces  moraines,  me  parais- 
sent  meriter  une  attention  particuliere.  Dans  la  prox- 
imite  de  presque  tous  les  grands  glaciers  on  trouve 
plusieurs  moraines,  tandisque  les  vallees  en  manquent 
totalement  ä  de  longues  distances  et  le  plus  souvent 
offrent  au  regard  l'aspect  de  plaines  presque  horizon- 
tales. On  doit  en  conclure,  qu'il-y-a  eu  un  periode, 
oü  les  glaciers,  etant  constamment  en  retraite,  n'ont 
pas  eu  assez  de  temps  pour  creer  des  moraines  termi- 
nales, qui  ne  se  forment  que  lorsque  les  extremites 
des  glaciers  restent  stationaires  pendant  quelque  temps, 
ou  lorsqu'elles  s'avancent  en  poussant  devant  elles  les 
materiaux  degages,  qui  se  trouvent  disperses  sur  le 
fond  de  la  vallee.  Apres  cette  retraite  continuelle  il 
est  venu  une  periode,  oü  ce  mouvement  retrograde  a 
ete  remplace  de  temps  en  temps  par  Timmobilite  ou 
par  la  progression,  et  c'est  de  cette  maniere,  que  les 
moraines  terminales  qui  apparaissent  maintenant  aux 
extremites  des  glaciers  se  sont  formees.  L'etendue 
de  l'espace,  oü  ces  moraines  se  trouvent  aux  differents 
glaciers  pourrait  peutßtre  se  ranger  sous  de  certaines 
regles.  Je  crois  ainsi  avoir  remarque,  que  plus  les 
glaciers  sont  puissants,  moins  l'espace,  oü  l'on  trouve 
les  anciennes  moraines,  a  d'etendue,  ce  qui  fait  pen- 
ser, que  les  petits  glaciers  ont  opere  leur  retraite  avec 
plus  de  rapidite  que  ne  l'ont  fait  les  grands,  — •  sup- 
position  qui  est  bien  admissible,  l'etendue  determinee 
d'un  petit  glacier  contenant  relativement  moins  de 
glace  que  celle  d'un  grand  glacier  et  opposant  ainsi 
une  resistance  relative  niuins  efficace  contre  le  degel. 

Outre  ces  moraines  il-y-en-a  aussi  une  quantite  d'au- 
tres,  mais  elles  ont  rarement  beaucoup  de  grandeur. 
La  plus  grande,  que  j'ai  vue  se  trouve  ä  Textr^mite 
de  lac  de  Risbotten  au  NO  du  Svserefjord.    Elle  avait 
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une  hauteur  de  20'"-  ä  peu  pres  ä  son  extremite  meri- 
dionale  et  s'appujait  immediatement  sur  le  flanc  de 
la  montagne.  Toutes  les  autres  moraines  que  j'ai 
vues  ont  ete  beaucoup  plus  petites.  L'on  ne  trouvera 
guere  d'enfonpeinent  important  daas  la  montagne  sans 
yoir  au  ipoins  des  traces  de  moraines.  II  n'est  pas 
invraisenf)blabile,  qu'il-y-eii-ait  aussi  dans  le  Sognefjord 
et  dans  ses  branches.  Ainsi  il  parait,  qu'il  existe 
dans  le  Fjserlandsljord  vis-ä-vis  de  Lidal  lui  banc,  qui 
traverse  le  „Ijord"  de  rive  en  rive.  A  peu  pres  ä 
nioitie  chemin  entre  Pembouchure  de  Sognefjord  et  le 
Viksfjord  il  existe  d'apres  le  dire  des  pecheurs  un 
banc  tout  a  fait  pareil.  Le  Nserofjord  silue  au  S  de 
Sogneljord  est  -traverse  de  rive  en  rive  par  un  tel 
banc.  Le  plus  remarquable  de  tous  ces  bancs  est  ce- 
peudant  celui  qu'on  trouve  ä  l'embouchure  de  Sogne- 
tj,ord.  Tandisque  depuis  le  Viksfjord  jusqu'ä  Sogne- 
fest  (k  remboüchure  du  Sognefjord)  la  profondeur  as- 
sez  egalement  repartie  sur  tout  l'espace  est  de  1225"-, 
eile  diminue  sensiblemeut  en  dehors  de  cet  endroit,  et 
ä.  nvoitie  chemin  entre  la  pointe  S  de  l'ile  de  Ytre 
Sulen  et  l'ile  de  Kvern0  eile  n'est  meme  plus  de  213™- 
En  dehors  de  ce  lieu  la  profondeur  de  la  mer  va  en 
croissant  considerablement.  II  est  bien  probable,  qu'il 
s'est  forme  uue  moraine  puissante  sur  ce  lieu,  le  cou- 
rant  glaciaire,  qui  jadis  s'est  precipite  par  le  Sogne- 
ijord,  ayant  sur  ce  point  rencohtre  les  eaux  chaudes 
de  la  mer,  et  l'extremite  du  courant  devait  ainsi  y 
stationner  pendant  long  temps,  d'oii  il  resultera,  que 
les  inateriaujf  rocheux  ramenes  par  le  courant  glaci- 
aire s'entassassent  ici.  II  est  bien  remarquable,  que 
la  profondeur  du  Sognefjord  augmente  si  considerable- 
naent  d'environ  200™-  en  dehors  de  Baiestrand  et  de 
Vik.  C'est  sur  ce  point,  que  les  courants  glaciaires 
de  Indre  Sogn  se  sont  reunis  avec  les  courants  glaci- 
aires de  Fjserland  et  de  Vik,  de  maniöre  que  la  puis- 
Siance  du  glacier  devait  s'accroitre  excesßivenaeut  juste- 
nient  en  cet  endroit,  car  la  largeur  du  „fjord"  ne  s'y  aug- 
mente que  de  biei)  peu.  La  qualite  du  fond  de  Sogne- 
fjord n'est  que  peu  connue;  le  plus  souvent  il  parait 
que  les  couches  superieures  sont  composees  de  limon  fin. 

Parmi  les  marques  glaciales  il  fait  aussi  citer  la 
grande  quantile  de  terrasses,  qui  se  trouvent  dans  toutes 
les  vallees,  Les  materiaux  en  sont  evidemment  d'ori- 
gine  glaciale.  Elles  sont  quelquefois  d'une  hauteur  de 
165.  ä  190""-  (dans  le  Leerdal);  mais  en  göneral  elles 
n'atteignent  pas  cette  hauteur.  La  terrasse  la  moins 
elevee  que  j'ai  vue  n'est  que  de  6™-. 3  au  dessus  de 
la  mar  (dans  le  Syseredal).  Partout  on  les  trouve 
rangees  l'une  apres  l'autre  de  differentes  hauteurs, 
mais  je  n'ai  pas  trouve,  que  la  hauteur  des  differents 


gradins  d'une  vallee  correspondissent  ä  ceux  d'une 
autre  vallee,  et  le  nombre  des  terrasses  est  aussi  diffe- 
rent  dans  les  diverses  vallees.  II  est  du  reste  bien 
probable,  que  quelqu'unes  des  terrasses  aient  ete  effa- 
cees  par  suite  de  l'erosion  des  torrents  glaciaires. 
La  formation  des  terrasses  se  f'ont  encore  en  masse 
dans  plusieurs  lieux,  par  exemple  dans  le  Fjaerlands- 
fjord  et  dans  le  Gaupnefjord. 

Les  formes  des  montagnes  presentent  cependant 
les  traces  les  plus  grandioses  d'une  ancienne  epoque 
glaciaire.  Les  formes  caracteristiques  des  montagnes, 
qu'on  rencontre  presque  partout  sont  produites  par  la 
grande  quantile  d'excavations  („bottener'').  Par  „hot- 
ten" on  comprend  des  cavites  dans  les  montagnes,- 
qu'on  peut  considerer  comme  des  chaudieres  k  demi 
achevees.  Elles  peuvent  avoir  plus  ou  moins  de  lon- 
gueur,  mais  Celles  qui  se  trouvent  autour  du  neve  de 
Justedal,  sont  d'une  largeur  egalant  ä  peu  pres  la 
longueur  et  qui  souvent  la  surpasse.  La  largeur  est 
souvent  moins  grande  ä  l'embouchure  que  vers  le  fond. 
Lorsqu'on  observe  les  formes  des  montagnes  lä,  oü  un 
glacier  se  precipite  dans  une  vallee,  on  verra  le  plus 
souvent,  qu'elles  prouvent,  que  ces  lieux  depourvus  de 
la  couverture  glaciaire  offriraient  l'aspect  d'une  depres- 
sion  ou  d'une  cavite  de  forme  d'une  soi  disant  „hot- 
ten'', et  le  plus  souvent  ce  sera  cette  espece  de  bot- 
!  ten,  oü  la  largeur  du  fond  depasse  Celle  de  l'embou- 
chure. Presque  tous  les  bottens  vides  trahissent  par 
les  moraines,  qui  y  restent,  qu'ils  ont  autrefois  servi 
de  lit  aux  glaciers.  On  ne  peut  certainement  pas  at- 
tribuer  leur  formation  exclusivement  aux  actions  des 
glaciers,  mais  personne,  qui  a  regarde  un  peu  plus  at- 
tentivement  un  glacier  et  ces  alentours,  ne  doutera  un 
moment,  que  les  glaciers  n'aient  ete  pour  beaucoup 
dans  leur  formation,  et  specialement  je  suis  disposö  k 
croire,  que  leur  forme  remarquablement  arrondie  doit 
etre  expliquee  comme  etant  düe  ä  l'action  du  glacier. 
Quand  on  pretend,  que  les  glaciers  ont  creuse  les 
bottens,  on  ne  doit  pas  en  conclure,  que  cela  soit 
l'effet  du  seul  frottement  du  glacier,  mais  que  c'est  le 
glacier,  qui  par  son  degel  a  fourni  cette  eau,  qui  s'est 
introduite  dans  les  fentes  de  la  montagne,  et  qui  par 
l'eflet  du  froid  dans  les  parties  esearpees  et  chaotique- 
ment  dechirees  a  pu  peuetrer  jusqu'au  fond  et  subir 
une  congelation,  qui  a  fait  eclater  les  pierres.  Ces 
pierres  ont  ete  entrainees  par  le  glacier,  qui  s'avance, 
et  le  sol  montagneux  est  ainsi  pret  k  subir  de  nouveau 
le  meme  proces.  On  doit  supposer.  que  les  bottens, 
oü  l'on  ne  trouve  pas  de  traces  distinctes  de  moraines, 
sont  de  la  meme  origine,  car  aussi  ceux-ci  doivent 
une  fois  avoir  ete  couverts  de  glaciers,  mais  les  mo- 
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raines,  qui  auraient  ete  formees,  doivent  avoir  ete  en- 
levees  par  des  eboulements,  qui,  d'aprös  ce  qu'on  pre- 
tend,  surtout  en  sortant  des  bottens  sont  grands  et  fre- 
quents.  On  m'a  ainsi  rapporte,  que  les  eboulements  de 
neige  sortanf  d'un  botten  appele  Svalugna,  situe  sur  le 
bord  0  du  Pjserlandsfjord,  peut  atteindre  une  teile  puis- 
sance,  que  les  masses  de  neige,  qui  en  sont  lancees  jusque 
dans  le  fjord,  le  comblent  ainsi,  qu'il  n'est  praticable 
que  le  long  des  rives.  On  raconte  mßme,  qu'il  s'est 
une  fois  formö  un  pont  de  neige,  sur  lequel  on  a  pu 
traverser  k  pied  le  fjord,  qui  a  iei  plus  de  1130"-  de 
largeur.  Les  bottens  surtout  les  plus  eleves ,  sont 
Sujets  ä  des  excavations  continuelles  par  l'eff'et  com- 
bine  de  la  force  de  l'eau  et  des  variations  de  la  tem- 
perature.  Les  bottens  les  plus  grands  et  les  plus  | 
regulierement  formes  se  trouvent  lä,  pü  la  röche  est 
composee  de  gneis  chisteux  ä  des  chistes  fortement 
inclinees.  On  trouvera  des  exemples  remarquables 
de  formes  montagneuses  produites  par  un  Systeme 
de  bottens  du  cote  E  de  Fjserlandsfjord.  J'ai  ainsi 
trouve  une  preuve  evidente  de  la  maniere,  dont  se 
decompose  la  röche,  dans  une  montagne  situee  la 
et  appelee  Tägga^  etant  en  rapport  avec  la  masse 
principale  par  un  dos,  qui  en  difFerents  lieux  est  telle- 
ment  etroit,  qu'il  n'est  pas  praticable,  et  oü  Ton  est 
oblige  de  se  frayer  peniblement  un  passage  sur  la  pente 
meridionale  en  marchant  avec  la  plus  grande  precau- 
tion  et  pour  ainsi  dire  ä  tatons.  Tandisque  la  mon- 
tagne du  cote  N  s'elance  presque  perpendiculairement 
de  haut  en  bas  dans  l'espace  de  plusieurs  centaines 
de  metres,  eile  presente  du  cote  S  des  pentes  d'une 
inclinaison  de  60"  ä  70".  Le  dos  escarpe  de  la  mon- 
tagne est  presque  uniquement  compose  de  fragments, 
et  les  deux  petits  glaciers,  qui  descendent  des  deux 
cotes  de  la  montagne,  sont  pour  ainsi  dire  semes  de 
blocs  de  roeher,  qui  tombent  continuellement  le  long 
de  ses  flancs.  Dans  peu  de  temps,  d'apres  ce  qu'on 
doit  presumer,  le  lien  etroit,  qui  attache  la  montagne 
de  Tägga  ä  la  ehaine  principale,  serä  brise,  et  Tägga 
sera  un  i'ocher  isole. 

II  est  probable,  que  la  formation  de  ees  bottens 
appartient  ä  la  derniere  periode  de  l'epoque  glaciaire, 
lorsque  les  glaciers  se  sont  retires  de  beaucoup,  etant 
dejä  devenus  des  glaciers  de  deuxieme  rang,  —  epoque, 
qui  dans  ces  regions  de  notre  pays  doit  etre  regardee 
comme  existant  encore.  II  n'est  guere  possible  de 
contester  pour  le  moment,  que  le  neve  de  Justedal  ne 
soit  un  debris  de  cette  epoque  geologique,  quoique  le 
fait  soit  encore  ä  prouver.  Les  traditions,  qu'on  en- 
tend  raconter  d'une  ancienne  habitation  dans  ces  re- 
gions, doivent  gtre  considerees  comme  de  pures  fan- 


taisies,  nees  peutetre  assez  souvent  d'un  certain  fana- 
tisme  religieux. 

II  ne  faut  certainement  pas  un  bien  long  sejour 
au  milieu  de  la  glace  et  des  neiges  eternelles  pour 
remarquer,  que  les  lois  meteorologiques  qui  regnent 
dans  ces  parages  ne  sont  pas  Celles,  qui  predominent 
en  general,  et  ce  sont  specialement  les  mauvais  temps, 
ici  d'une  frequence  si  subite,  qui  -attirent  notre  atten- 
tion. Cela  saute  tout  d'abord  aux  yeux,  que  les  phiies 
et  les  neiges  tombees  sur  le  neve  de  Justedal  sont 
tres  abondantes,  et  je  cherchais  de  la  maniere  sui- 
vante  a  m'en  faire  une  idee.  Je  jugeais  la  quantite 
d'eau  s'ecoulant  du  neve  pendant  une  annee,  je  la 
comparais  ä  la  quantite  d'eau  connue,  contenue  dans 
le  fleuve  de  Glommen.  La  superficie  des  regions  du  neve 
de  Justedal  et  le  district  du  fleuve  Glommen  ainsi  que 
la  hauteur  moyenne  par  annee  de  pluie  ou  de  neige 
fondue  dans  le  dernier  district  etant  approximative- 
ment  connue,  je  pouvais  determiner  la  hauteur  de 
pluie  ou  de  neige  fondue  tombee  par  annee  au  neve 
de  Justedal.  La  hauteur,  qui  en  resultait,  etait  bien 
plus  grande  que  les  hauteurs  tombees  n'import  oii  en 
Europe.  Le  calcul  etait  du  reste  base  sur  des  suppo- 
sitions  tres  incertaines,  et  le  seul  resuitat  sür,  qui  en 
ressortit,  fut  que  le  total  des  eaux  tombees  par  an  au 
neve  de  Justeoal,  etait  excessivement  grand.  Dans  le 
printemps  1868,  pendant  que  j'etais  occupe  en  qualite 
d'adjoint  ä  Plnstitut  meteorologique  de  Christiania,  je 
suis  par  hasard  tombe  sur  quelques  cas,  qui  semblaient 
indiquei-,  que  le  neve  de  Justedal  etendait  son  influ- 
ence  sur  les  conditions  du  temps  ä  des  distances  plus 
grandes,  et  comme  il  ötait  ainsi  ä  presumer,  que  des 
observations  meteorologiques  faites  aux  alentours  du 
neve  aboutiraient  ä  quelque  chose  de  mieux  qu'ä  ob- 
tenir  des  resultats  purement  climatologiques,  le  directeur 
de  l'Institut  meteorologique  de  Christiania  Mr.  le  pro- 
fesseur  Mohn  me  chargeait  pendant  mon  voyage  en  ete 
1869  d'etablir,  s'il  etait  possible,  des  stations  meteoro- 
logiques autour  du  neve.  Des  instruments  verifies  fu- 
rent  apportes  et  j'6tais  assez  heureux  de  trouver  dans 
ces  lieux  peu  habites  des  gens,  qui  s'interessaient  vive- 
ment  ä  la  reussite  de  cette  entreprise,  et  qui  voulu- 
rent  bien  se  donner  la  peine  de  faire  des  observations 
regulieres.  Des  stations  pourvues  de  barometre,  psychro- 
metre  et  de  pluviometre  furent  etablies  chez  Mr.  le  pas- 
teur  Olsen  (Älhus  en  Jelster),  chez  Mr.  le  pasteur  Han- 
sen (Justedalen),  chez  Mr.  le  negociant  Brandt  (Stryn 
en  Nordfjord),  chez  Mr.  l'avocat  Husebye  (Sogndal), 
Station  avec  barometre  et  psyehrometre  chez  Mr.  le 
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capitaine  Meideil  (Haiestrand),  et  deux  stations  avee 
pluvionietres  seulement  chez  Mr.  Bants  Tutte  (Fjserlaiid) 
et  chez  Mr.  Andreas  Arskaiig  (Haukedal  en  Sendtjord). 
Mrs.  Meideil  et  Husebye  avaient  dejä  depuis  long  ternps 
fait  des  observations,  mais  les  Instruments  n'elaient 
pas  tr^s  bons.  Ces  stations  eombinees  avee  Celles 
etablies  par  Mr.  le  professeur  Mohn  en  Lserdal  et  ä 
Flor0  et  avee  les  aneiennes  siations  du  pays  fourni- 
ront  probablement  des  observalions  süffisantes  pour 
atteiiidre  le  but,  qu'on  s'est  ])ropose. 

Selon  les  observations  dejä  transmises  il  se  fait 
voir,  qne  Teffet  du  neve  de  Justedal  sous  le  rapport 
meteorologique  ne  manquera  pas  d"etre  de  beaucoup 
d'import'rinee.  .J'ai  montre  la  distribution  de  la  pres- 
sion  de   l'air  dans  les  eartes  barometriqiies ,   oü  est 


note  poür  quatre  mois  la  mo^'enne  barornetrique  des 
differents  endroits  reduite  au  niveau  de  la  mer.  La 
Station  de  Justedal  n'y  est  pas  comprise,  son  eleva- 
tion  au  dessus  de  la  mer  n'etant  pas  encore  exacte- 
ment  connue ;  aussi  l'altitude  de  la  Station  d'AIhns 
u'est  peutetre,  pas  bien  süre.  II  parait, 'qu'il-y-a  pen- 
dant  ces  quatre  mois  un  minimum  barornetrique  autour 
du  neve,  cependant  de  inaniere  que  la  plus  grande 
depressiou  ait  Heu  sur  le  c6te  NO  du  neve.  Les  re- 
sultals  des  observations  de  la  temperature  sont  notes 
dans  le  tableau  suivant,  oü  j'ai  indique  la  temperature 
moyenne  des  divers  endroits  caiculee  d'apres  la  for- 
mule:  M  =  -^(8^-ni.  +8'^-s.)  +  une  correction.  Cette 
correction  est  caiculee  d'apres  les  resultats  des  obser- 
vations horaires  ä  Christiania  et  ä  Bergen. 


1869. 

Aoüt 

Septbr. 

Octbr. 

Novbr. 


Temperatures  moyennes.  C. 

Bergen.      Floro.     Alesuud.  Balestraiid.  Albus.      Stryn.  Leerdal.  Sogndal. 

12»22      11».75      10".97         *)         IS".!!      12".3U  U^-IB  13".18 

10".9O      10".38        9".75      12».83        9''.68        9".75  ll^.O?  10".03 

6".30        5»93        S".93        6<'.13        3".84        3".84  4".60  4''.06 

2''.25        2».46        2".84        1«.02    — 0".52        0»54  — 0».66  — 1''.62 


.Justedal. 


*)  La  Station  n'est  etablie  que  depuis  le  1  septbr.     **)  Dans  le  .Justedal  les  observations  de  la  temperature  ne  sont 
pas  faites  assez  regulieremeut  pour  qu  on  puisse  trouver  la  temperature  moyenne. 


Lorsqu'on  compare  les  stations  de  Baiestrand, 
d'Alhus  et  de  Stryn  a  celles  de  L?erdal  et  de  Sogn- 
dal, il  parait,  que  la  temperature  des  trois  premieres 
stations  s'approche  de  celle  des  stations  des  cotes  0 
du  pays,  tandisque  la  temperature  des  deux  dernieres 
est  d'un  caraclöre  plus  Continental.  Les  stations  de 
Stryn  et  de  Sogndal  pourraient  bien  etre  les.  plus  in- 
structives,  quant  a  l'influence  du  neve.  Les  deux  sta- 
tions sont  situees  ä  une  distance  ä  peu  pres  egale  de 


la  mer,  et  toutes  deux  sont  situees  aupres  des  brancbes 
de  la  mer;  mais  tandisque  la  temperature  moyenne  de 
Stryn,  qui  se  trouve  sur  le  cote  NO  du  neve  et  assez 
pres  de  celui  ci,  montre  une  amplitude  de  ces  mois  de 
11°. 76,  la  Station  de  Sogndal  au  contraire,  situee  ä 
une  plus  grande  distance  et  sur  le  cote  SE  du  neve, 
montre  dans  le  meme  temps  un  amplitude  de  14°. 80. 

Dans  le  tableau  suivant  on  trouve  les  hauteurs 
d'eau  ou  de  neige  fondue  en  millim^tres. 


Hauteurs  de  pluie  ou  de 

neige 

fondue. 

1869. 

Bergen. 

Flor0< 

Älesund.  Fja^rland. 

Haukedal. 

Albus. 

Stryu. 

Lserdal. 

Sogndal. 

•lustedal 

Aoüt 

70.9 

115.8 

71.1 

*) 

130.6 

123.3 

44.2 

44.0 

***  j 

Septbr. 

201.0 

255.6 

194.8 

169.7 

197.2 

190.5 

38.6 

38.6 

Octbr. 

158.0 

292.9 

119.4 

152.0 

159.2 

221.5 

49.2 

49.2 

89.0 

Novbr. 

201.5 

297.5 

26.3 

243.5 

169.3 

145.5 

89.9 

28.5 

28.5 

123.0 

MoyeuDe 

157.9 

239.9 

102.9 

188.4 

164.1 

170.2 

40.1 

70.7 

106.6 

*)  En  Fjaerland  la  quantite  d'eau  n'a  pas  ete  mesuree  pendant  tout  le  mois  d'aoüt.    **)  F.a  Station  de  Stryn  ne  re^evait 
son  phiviom^tre  qu  au  mois  d'octobre  ***)  A  la  Station  de  Justedal  il  n'a  ete  mesure  que  depuis  le  mois  d'octobre. 


On-  a  ordinairement  cru,  que  Bergen  etait  Ten- 
droit  du  pays,  qui  avait  la  plus  grande  hauteur  de 
pluie,  mais  on  peut  prouver  avee  assez  de  certitude, 
que  cela  n'est  pas  le  cas.  Les  stations  de  Fjserland, 
de  Haukedal  et  d'Alhus,  dont  les  deux  premieres  ne 
sont  que  de  3  kilomtr.  eloignees  du  neve  et  la  der- 
«iere  ä  peu  pres  de  11  kilomtr.  montrent  pendant  ces 


mois  une  plus  grande  quantite  d'eau  qu'ä  Bergen,  tan- 
disque les  stations  de  Justedal,  de  Sogndal  et  de  Laer- 
dal,  situees  du  cote  SE  et  les  dernieres  ä  une  assez 
grande  distance  du  neve,  montrent  une  quantite  d'eau 
relativenient  petita.  La  grande  quantite  d'eau  ,  qui 
est  tombee  a  FlorH,  ne  peut  pas  uniquement  etre  at- 
tribuee  au  voisiuase  de  la  mer,  car  aucune  des  autres 
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stations  sur  iiotve  cöte  Ü-ne  presente  rieu  de  pareil. 
11  parait,  que  le  neve  exei'ce  son  aetion  meine  a  cette 
distance. 

Le  neve  de  Justedal  doit  sous  des  rapports  mete- 
orologiques  etre  considere  comme  une  immense  con- 
densateur.  En  cette  qualite  le  iieve  exercera  son  ae- 
tion et  sur  lui  meme  et  sur  les  paysages  les  plus  voi- 
sins.  Par  le  froid,  qu'il  repand,  le  neve  condense  les 
vapeuis  d'eau  continues  dans  Fair,  et  s'entoure  pour 
ainsi  dire  d'un  voile  epais,  qui  pendant  l'ete  preserve 
en  partie  lui  et  ses  alentours  eontre  i'action  du  soieil, 
et  qui  pendant  l'hiver  amoindrit  l'efFet  du  rajonne- 
ment,  et  contribue  ainsi  ä  modifier  les  exeös  de  la 
temperature.  Quand  en  juillet  1868  j'etais  en  Fjser- 
land,  occupe  ä  mesurer  le  mouvement  du  glacier  de 
Boium,  la  temperature  a  un  kilometre  de  distance  du 
glacier  etait  d'environ  7"  plus  bas  qu'ä  Baiestrand, 
qui  est  ä  peu  pres  34  kilometres  plus  au  S.  11  est 
clair,  que  de  telles  differences  de  temperature  doit 
influer  sur  le  vent,  et  le  vent  glaeiaire  est  assez  connu 
des  habitants.  G  est  surtout,  quand  il  fait  beau  temps, 
que  ee  vent  souffle  du  neve  avec  beaucoup  de  regu- 
larite.  Pendant  une  partie  du  mois  d'aoüt  1869  la 
force,  du  vent  etait  si  periodiquement  reguliere  au  foud 
de  la  vallee  de  Justedal,  qu'on  pourrait  ä"  peu  pres  se 
servir  d'un  anemonietre  comme  d  une  montre.  Le 
vent  etait  plus  faible  le  matin  et  plus  fort  dans  l'apres 
midi  ä  5  ^\  quand  il  faisait  un  vent  frais.  Ce  vent 
avait  ainsi  la  meme  periode  que  le  vent  venant  de  la 
mer;  je  n'observais  pas  quelque  chose  de  correspon- 
dant  au  vent  de  terre.  Ce  vent  se  produit,  d'apres  ce 
qu'on  doit  croire,  dans  les  couches  superieures  de  l'at- 
mosphere.  Les  courants  d'air,  souflant  du  c6te  du  neve, 
ont  parfois  des  variations  remarquables  de  temperature. 
Cela  est  surtout  le  cas  dans  l'apres  midi.  Ainsi  j'ai 
souvent  vu  au  glacier  de  Boium  le  thermometre  monter 


tout  ä  c'oup  de  quelques  degres  et  ensuite  baisser  aussi 
subitement.  II  se  peut,  que  cela  soit  du  aux  courants 
d'air,  qui  en  effleurant  les  sommets  nus  des  rochers, 
qui  s'elevent  Qa  et  lä  au  milieu  du  glacier,  ont  ete 
plus  fortement  echaufies  que  les  autres  courants.  et 
qu'ils  ont  ensuite  suivi  le  courant  ordinaire  sans  se 
meler  avec  les  autres  couches  d'air. 

Sauf  les  temperature«  la  quantile  abondante  d'eau, 
qui  tombe  ä  la  proximite  du  neve,  est  aussi  d'une 
grande  importance  pralique.  Ainsi  les  regions  de  Sogn 
plus  eloignees  du  neve  sont  assez  souvent  tourmentees 
de  secheresse,  tandisque  les  vallees  le  plus  voisines  du 
neve  n'en  eprouvent  pas  du  tout.  II  v-en-a  au  eon- 
traire  plusieurs,  qui  sont  exposees  ä  ne  pas  voir  mürir 
leurs  grains  par  suite  de  la  trop  petite  chaleur  et  de 
la  trop  granrie  humidile.  On  peut  aussi  dire,  que  la 
qualite  des  päturages  est  d'une  proportion  inverse  par 
rapport  a  la  distance  du  neve.  Pendant  ses  excur- 
sions  botaniques  aux  alentours  du  neve  et  speciaiement 
dans  le  Fja-rland  Mr.  Blytt  jun.  a  trouve,  que  la  tlo- 
raison  offre  des  apparences,  qui  ne  correspondent  qu'ä 
Celles  des  bords  de  la  mer. 

Le  neve  de  Justedal  et  les  neves  moins  conside- 
rables,  qui  se  groupent  autour  de  lui  exercent  certaine- 
ment  une  action  assez  grande  sur  les  conditions  de  la 
temperature  dans  le  Sognetjord.  Plus  bas  j'ai  note 
les  resultats  de  quelques  mesurages  de  la  temperature 
des  eaux  ä  de  differentes  profondeurs  faites  pendant 
l'annee  1869  avec  un  thermometre  ä  profondeur  fa- 
brique  par  Mr,  Secretau  ä  Paris.  II  se  pourrait,  que 
les  temperatures  des  plus  grandes  profondeurs  soient 
moins  exactes,  le  volume  de  la  capsule  n'etant  pas 
bien  considerable,  et  l'eau  renfermee  se  trouvant  pen- 
dant le  temps  employe  ä  tirer  l'instrument  sous  l'intluence 
de  la  temperature  des  eaux  environnants. 


Dates  des  observa- 
tions. 

Juin  29. 


Temperatures  des  eaux. 

Lieux  d'observations. 
Esef  jord : 


1869.  C. 


A  la  hauteur  de  Vindereggeu  |  ^  |,g 


En  face  de  la  riviere  d'Ese  \  ^ 

La  riviere  d'Ese  


Pres  de  l'^mbouchure  de  la  riviere 
A  10"-  de  distance  de  rembouchur 


Envirou  700     ä  l'O  /  ä  100     de  distance  de  la  rive  S' 
de  Balholm  \  k  100™-  de  distance  de  la  rive  N 

[  du  cüte  S  enviroD  50     de  la  terre 


Entre  le  Balholm  et 
l'eglise  de  Tjugura  1 


cote  N  eiiviron  50™-  de  la  terre 


Temperature 

Variation 

dans  la 

profondeur  k 

la  surface. 

.  mfetre. 

(mfetree). 

15  m. 

lOO.l 

10°.  1 

o".oo 

gm. 

13".6 

7".  3 

+ 

0".79 

]7m. 

9".0 

13".2 

0".31 

17"". 

9».  1 

11".5 

0".38 

6".9 

gm. 

12".5 

10".  9 

+ 

0".20 

Ilm. 

11  ".0 

13".  5 

0".23 

15  m. 

10».0 

13".5 

0".23 

17™- 

13".9 

0".24 

15  m. 

9".3 

14".  2 

0".33 

17m. 

11".7 

15".  5 

0".22 

15  m. 

10".  1 

15".5 

0".36 

gm. 

13".6 

15".2 

0".2O 
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Dates  des  observa- 
tious. 

Juin  29. 


L  i  e  u  X  d'o  b  s  e  r  V  a  t  i  0  n  s. 


Sept.  1. 

Sept.  3. 
Juillet  VI. 


Juillet  3. 


Sognefjord : 

Enviiou  200     ä  l'E  de  Balholm 

-_      600      -     —  — 


—  2200      -     —  —   

—  3000      -  le  SE  —   

Daus  l'embouchure  du  Sogiietjord  au  rnilieu  entre  la  poiute 

ineriouale  de  l'ile-  de  Ytre  Suleii  et  de  Kvern0  . 

FjaßHandsfjord: 

Au  foud  du  fjord  environ  300™-  eloigue  de  terre  .  . 
,  i   ^  I   „.  ,.    f  du  cote  E  environ  100-™-  de  terre 

A  ^^1  Ö«rd  

de  Mundal  |  q  euviron  100 de  terre 

du  cote  E,  euvirou  100     de  terre 

au  milieu  du  fjord  

du  cote  0,  environ  100™-  de  terre 
du  cote  E,  euviron  100™-  de  terre 

au  milieu  du  tjord  

du  aote  0,  environ  100™  de  terre 
du  cote  E,  environ  100™-  de  terre 

...      l  deux  sondes  ä  une  distance 
au  milieu 

du  fjord 


A  la  hauteur  de 
Bjastad 

A  la  hauteur  de 
Skitviken 


A  la  hauteur  de 
Lidal 


d'envirou  20™-  l'uue 
1  ^  de  l'autre  .... 

l  du  cote  0,  environ  100™-  de  terra 


Viksfjord: 

A  l'embouchure  de  la  riviere  Orientale 


A  neu  pre?  ä  iniche- 1   ,      ^  ,  .       ,  ^  „ 

u.in  eutre  le  fond  i  ^«  cote  E,  environ  100™-  de  terre 
et  l'embouchure    )  ^'  «"^^''«'^  1^^™-  de  terre 

du  cote  E,  environ  100™-  de  terre. 

au  milieu  dji  fjord  

du  cote  0,  environ  100™-  de  terre. 


A  l'embouchure 
du  tjord 


Temperature 

Variation 

danB  la  profondeur 

ä  la  surfac6. 

pr.  m6tre. 

(mÄtres). 

92™- 

8''.5 

15».3 

—  0»07 

150™- 

6".6 

—  0».  12 

130™- 

9".0 

IS^.S 

+  0«.01 

36™- 

8''.2 

—  0".20 

560™-*) 

7".0 

—  0".01 

320™- 

8".0 

11".5 

—  0".01 

213™- 

9''.3 

10".7 

—  0".01 

38  ™- 

O  ,1/ 

4''.6 

-f-  0".09 

38™- 

9".5 

9".7 

—  0".01 

104™- 

7".l 

9<'.l 

—  0*'.02 

47  ™- 

8"  0 

8°.5 

—  0°.01 

45  ™- 

lio.l 

—  0".04 

154™- 

7».  7 

9''.8 

—  0".01 

66  ™- 

7".7 

9".7 

—  0''.03 

62™- 

8».  7 

11".5 

—  0".05 

188™- 

70.1 

10».  3 

—  0''.02 

51  ™- 

8".5 

10°.3 

—  0".04 

U  O 

O  ./i 

11''.5 

—  O^.OS 

183™- 

9".4 

10".5 

—  O^.Ol 

185™- 

7".0 

10.5 

—  0''.02 

66™- 

7''.4 

11  ".0 

  U  .00 

19™- 

11".0 

6".6 

+  0».23 

8  in. 

U^.O 

10".  5 

-j-  0*'.44 

24™- 

9".5 

9«5 

—  0".00 

36™- 

8".0 

13".5 

—  0".15 

169™- 

7".0 

10».3 

—  0".02 

282™  *) 

7".l 

14».8 

—  0''.03 

169™- 

7  ".3 

15".0 

—  0''.05 

Le  plomb  n'atteignit  pas  le  fond. 


De  ces  mesurages  il  resulte -.  1)  Que  la  tempera- 
ture  dans  le  Soguefjord  et  dans  ces  branches  varie 
horizontalement  et  verticalement.  2)  Que  la  Variation 
est  ordinairement  plus  forte  lä,  oü  la  profondeur  est 
moindre  ou  est  peutetre  pour  mieux  dire  plus  forte 
pres  de  la  surface.  3)  Que  cette  Variation  aux  fonds 
des  „fjords"  ou  ä  rembouchure  des  rivieres  (torrents 
glaciaires)  est  positive,  c'est  ä  dire,  la  temp^rature  va 
en  grossissant  avec  la  profondeur,  d'ailleurs  negative. 
4)  Que  la  temperature  est  assez  constamment  egale  ä 
7"  ä  8"  dans  l'int6rieur  du  Sognefjord  et  de  ses  em- 
branchements  au  dessous  d'une  certaine  profondeur, 
evaluöe  peutetre  ä  100™  ;  il  parait  au  contraiie,  que 
la  temperature  ä  l'embouchure  du  Sognefjord  dans  une 
teile  profondeur  est  plus  elevöe. 

Le  resultat  de  cet  etat  de  la  temperature  est  une 
circulation  assez  vive  des  eaux,  et  pendant  le  sondage 


j'ai  vu  des  exemples,  qui  ont  demontre,  qu'une  teile 
circulation  se  manifeste  non  seulement  dans  les  couches 
d'eau  superieures,  mais  aussi  souvent  dans  les  plus 
grandes  profondeurs.  Ainsi  il  se  montrait  dans  Tem- 
bouchure  du  Fjserlandsijord  un  courant  d'eau  soumarine 
tres  fort  se  dirigeaut  vers  le  S.  On  peut  concevoir, 
que  ces  courants  rendent  les  determinaisons  des  pro- 
fondeurs vacillantes.  La  marche  ordinaire  des  courants 
est  sans  doute,  que  l'eau  froide  (les  eaux  provenant 
des  glaciers)  s'eeoulent  dans  les  profondeurs  du  fjord, 
tandisque  les  courants  se  manifestant  a  la  surface  sont 
surtout  regles  par  le  flux  et  reflux,  qui  dans  le  Sogne- 
fjord font  une  difference  dans  la  hauteur  de  l'eau  d'en- 
viron  un  metre.  Les  courants  dans  la  surface  sem- 
blent  du  reste  assez  irr^guliers ;  il  arrive  ainsi  bien 
souvent,  que,  pendant  que  le  courant  ä  Fun  des  cotes 
du  fjord  s'ecoule,  il  afflue  de  Tautre  cöte. 
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Le  fauna  du  SogaeQord  n*est  pas  encore  examine, 
•d'apres  ce  que  je  sais.  II  est  probable,  que  cet 
fauna  peut  presenter  des  particularites  assez  interes- 
santes ä  cause  des  conditions  de  la  temperature  et  par 
suite  de  la  profondeur  remarquable  du  fjord. 

Les  particularites  assez  singulieres,  dont  je  viens 
de  tracer  les  contours,  sont  dQes  au  neve  avec  sa  fa- 
cult6  de  condenser.     II  est  souvenj  bien  interessant 
d'observer  le  proces  de  condensation  du  haut  du  n^ve. 
Le  temps  est  de  la  brume.    II  se  fait  un  vent  modere 
DU  assez  fort.     Des  voiles  nuageux  vont  s'etendre 
et  lä  sur  les  parties  culminantes  du  champ  de  neige. 
Iis  paraissent  rester  ä  la  meme  place.     Cependant  le 
vent  vient  de  teraps  en  temps  en  arrachant  des  flocons 
de  nuages,  qui  en  partie  vont  se  dissoudre,  en  partie 
vont,   d'aprös  ce  qu'il  parait,    s'attacher  aux  points 
eleves,  vers  lesquels  le  vent  les  porte,  oü  ils  se  fixent 
en  effet  en  s'augmentant  peu  ä  peu  en  grandeur  et  en 
formant  des  points  de  depart  a  de  nouvelles  conden- 
sations.   Sur  ces  entrefaits  le  vent  augmente,  les  masses 
nebuleuses  et  fantastiques  passent  continuellement  avec 
la  plus  grande  rapidite ;  le  neve  si  desert  il-y-a  un 
moment  s'entoure  d'une  vie  animee  et  etrange.  Par- 
fois  le  brouillard  se  l^ve  sur  un  point  en  decouvrant 
un  vaste  vue,  qui  disparait  aussi  subitement,  qu'elle 
s'est  montree.     Ainsi  il-y-avait  des  moments,  oü  je 
pouvais  parfaitement  apergevoir  les  sommets  eleves  ap- 
pelles  jjHorungerne",  situ6s  ä  une  distance  d'environ 
55  kilom^tres  de  Suphellenipa,  d'oü  j'ai  observe  un 
tel  proces  de  condensation.     Bientot  le  brouillard  de- 
venait  epais  et  commen^ait  ä  s'entasser  dans  les  en- 
foncements  du  neve.    On  est  aiors  forc6  d'effectuer  la 
descente  avec  la  plus  grande  rapidite,  mais  on  devient 
trempe  jusqu'aux  os  avant  d'arriver  dans  la  vallee. 
Quelquefois  la  tempete  tarde  longtemps  avant  d'eclater, 
mais  souvent  le  changement  est  subit.     J'en  vis  un 
exemple  le  7  aoüt  1868  au  neve  de  Gunvord  en  Fjeer- 
land.     A  midi  le  ciel  etait  presque  serein,  on  voyait 
seulement  de  legers  nuages  du  SE.    Pendant  plusieurs 
jours  l'air  avait  ete  brumeux  avec  une  temperature 
tres  elevee.    II  faisait  plus  clair  ce  jour-lä;  seulement 
au  dessus  du  nev6  de  Justedal  il-y-avait  un  peu  de 
brouillard.     Une  baisse  consid^rable  dans  la  tempera- 
ture  avait  cependant  ete  observee ,   le  thermometre 
montrait  ä       30'  m.  4". 4.     A  midi  passe  quelques 
coups  de  vent  de  SE  se  faisaient  sentir,  et  le  brouil- 
lard commengait  ä  se  former;   le  vent  augmentait  ra- 
pidement  et  allait  jusqu'ä  une  tempete  tellement  violente, 
que  nous  faillimes  dtre  empörtes  du  nev6.    A  i^-  tout 
^tait  enveloppe  d'une  brouillard  intense,  la  pluie  com- 


menyait,  d'abord  faible ,  mais  ensuite  tres  abondante. 
Lorsque  le  mauvais  temps  commence,  il  se  fait  pre- 
ceder  du  brouillard  sur  les  neves,  et  quand  il  fait  en- 
suite beau  temps,  les  neves  sont  les  derniferes  lieux, 
oü  disparaissent  les  nuages. 

Lorsqu'on  compare  le  neve  de  Justedal  au  neve 
de  Folgefon  jsitue  ä  peu  pres  1.5  degres  de  latitude 
vers  le  S,  mais  oü  les  conditions  semblent  etre  ä  peu 
s'en  faut  les  memes,  on  voit  surgir  une  question,  qu'on 
ne  parviendra  pas  aisement  a  resoudre.  II  ressort 
des  Observation»  qu'a  faites  Mr.  le  professeur  Sexe  sur 
le  neve  de  Folgefon,  que  celui-ci  est  d'une  puissance 
beaucoup  moins  grande  que  celle  du  neve  de  Justedal, 
qui  en  outre  est  beauconp  plus  öloigne  de  la  mer,  et 
qui  n'est  pas  non  plus  si  entoure  de  „fjords"  degages 
de  glace  que  Tautre.  C'est  pourquoi  je  suis  plus  dis- 
pose  a  supposer,  que  la  neige  (et  la  pluie)  tombe  plus 
abondamment  sur  le  neve  de  Justedal.  Quant  aux 
temperatures  ces  deux  endroits  ne  different  que  de 
bien  peu.  Quant  ä  moi  je  le  trouve  plus  raisonnable 
de  chercher  Torigine  de  ce  phenomene  dans  les  con- 
ditions ordinaires  meteorologiques.  La  plupart  des 
bourrasques,  qui  traversent  la  Norvege,  ont  leur  pas- 
sage  au  N  du  neve  de  Justedal.  La  plus  grande 
partie  de  la  pluie  et  de  la  neige,  qui  suit  ces  tour- 
nants,  tombe  au  cote  SE  et  pres  du  centre  de  la 
bourrasque,  et  c'est  pourquoi  le  neve  de  Justedal  doit 
recevoir  plus  d'humidite  que  celui  de  Folgefon.  Mais 
ce  n'est  pas  non  plus  assez  pour  expliquer  cette  diffe- 
rence  remarquable  d'une  maniere  süffisante.  L'etendue 
plus  vaste  du  neve  de  Justedal  pourrait  bien  en  etre 
la  raison  la  plus  plausible.  Ainsi  que  je  Tai  deja  dit, 
les  observations  barometriques  presentent  un  minimum 
de  pression  autour  du  neve.  La  cause  en  doit  etre 
la  grande  faculte  de  condenser  les  vapeurs  d'eau,  que 
possede  le  neve,  et  cela  fait,  que  l'air  entourant  s'e- 
lance  en  avant  s'empressant  d'etablir  de  nouveau  l'e- 
quilibre;  mais  du  moment,  oü  Fair  affluant  trouve  sur 
son  chemin  d'autres  courants  d'air  refroidi  par  l'effet 
du  neve,  une  nouvelle  condensation  se  fait  et  ainsi 
de  suite.  Plus"  la  surface  du  neve  est  vaste,  plus  le 
cercle  d'air  refroidi  est  grand,  et  plus  la  difference  de 
temperature  existant  entre  les  divers  courants  d'air 
s'augmente,  d'oü  il  s'ensuit  une  condensation  plus  grande. 
A  cela  il  faut  encore  ajouter,  que  cette  condensation 
plus  grande  parviendra  ä.  degager  une  plus  grande 
quantite  de  chaleur  latente  ,  d'oü  il  rcsuite  au  milieu 
meme  de  la  depression  baroiuetrique  uii  courant  ascen- 
dant  d'autant  plus  intense.  II  resulte  de  cela,  que  la 
Variation  de  la  pression  de  l'air  entre  la  peripherie  et 
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le  centre  s'augniente,  et  ainsi  le  proces  s'operera  daas 
une  echelle  d'autant  plus  grande,  que  la  surt'aee  du 
neve  devient  plus  vaste. 

D'apres  ce,  que  j'ai  dit,  ia  coutinuatiou  de  l'exi- 
stence  d'un  neve  dependra  en  partie  de  lui  nienie,  les 
elements  de  son  alinienlation  lui  etant  apportes  par 
la  condensation ,  d'oü  naissent  les  niouvements  tour- 
nants  dans  l'atmosphere  euvironnante.  Pour  le  mo- 
ment  je  ne  puis  pas  constater  le  niouvenient  tournant 
autour  du  neve  de  Justedäi,  les  observations  par  rap- 
port  aux  vents  ii'etant  pas  assez  nombreuses  pour  eli- 
miner  rinfluence  purement  locale,  qui  se  fait  sentir 
d'une  manifere  si  prononcee  au  niilieu  de  ces  vallees 
etroites.  Mais  on  peut  ijeutetre  trouver  des  exemples 
de  mouvetnents  tournants  dans  des  endroils,  ou  les 
actions  plus  degagees  de  l'influence  exterieure  se  pre- 
sentent  d'une  maniere  plus  grandiose.  Les  vents  l'orts 
d'O  autour  du  pole  du  S  ne  sont  ils  pas  par  exemple 
nes  en  partie  des  masses  immenses  de  glace  de  ces 
latitudes  ? 

11  se  peut  bien,  que  les  niouvements  tournants  eu 
question  soient  d'un  caractere,  qui  difiere  de  celui 
des  tournants  ordinaires.  J'ai  deja  nientionne,  qu'au 
voisinage  des  glaciers  on  distingue  un  courant  d'air  de 
haut  en  bas  plus  ou  moins  fort,  qui  cependant  ne 
semble  pas  deseendre  bien  prot'ondement  dans  les  val- 
lees, et  il  est  aussi,  d'apres  ce  que  j'ai  cru  obser- 
ver,  bien  faible,  quand  il  fait  un  lemps  humide  ou 
brumeux.  II  est  possible  que  la  cause  en  est,  que 
l'air,  qui  vient  d'etre  refroidi  aux  flaues  des  neves,  ä 
cause  de  sa  pesanteur  va  se  plonger  vers  les  basses  re- 
gions.  La  maniere,  dont  je  m'imagine  les  courants 
d'air  autour  d'un  neve  en  cas  de  condensation,  est 
exposee  dans  la  figure  schematique  G  de  la  planche 
lithographiee.  Elle  presente  une  coui)e  verticale  tra- 
versant  l'atmosphere,  le  neve  et  une  partie  d'une, 
vallee  des  deux  cotes.  Tandisqu'il- y-a  toujours  dans 
les  tournants  ordinaires  un  affluant  d'air  vers  le  centre 
avec  une  deviation  ä  droite  (sur  le  demigiobe  septen- 
trional),  il-y-a  ici  pres  du  neve  dans  les  parties  infe- 
rieures  un  courant  d'air  allant  en  dehbrs. 

Les  observations  barometriques  semblent  indiquer, 
que  la  depression  autour  du  neve  avec  son  mouve- 
ment  tournant  ne  se  dirige,  au  moins  pas  en  general, 
vers  TE,  comme  il  est  ordinaire.  Car  en  ce  cas  les 
isobares  eussent  forme  des  figures  elliptiques,  dont  le 
plus  grand  diametre  eüt  ele  tourne  de  l'O  ä  FE.  En 
construisant  les  cartes  synoptiques  de  l'lnstitut  mete- 
orologique  de  Norvege  j'ai  cependant  trouve  des  cas, 
qui  semblent  indiquer,  que  le  neve  de  Justedal  peut 
creer  des  tournants,  qui  se  meuvent  de  ja  maniere  or- 


dinaire. Un  de  ces  cas  est  cehii  qui  suit :  Le  1  avrit 
1867  la  plus  grande  pression  se  trouve  au  dessus  de 
la  mer  Biscayenne  et  va  en  diminuaut  vers  N  sur  les 
iles  de  la  Grand  Bretagne  et  sur  la  Scandinavie.  Nulle 
part  en  Europe  ou  dans  les  parties  de  la  mer,  qui  en 
sont  les  plus  rapprochees  on  ne  voit  ia  moindre  trace 
de  bourrasque.  Le  long  des  cotes  0  de  la  Norvege  le 
vent  en  partant  de  la  grande  pression  de  Fair  est  du 
S  ä  SO.  Le  matin  du  2  avril  la  Situation  est  a  peu 
pr6s  la  meme,  cependant  avec  la  ditference,  qu'il  se 
montre  au  dessus  de  la  c6te  O  de  Norvege  avec  le 
neve  de  Justedal  pour  centre  une  faible  depression. 
Depuis  le  phare  de  Hellis»  (situe  ä  la  hauteur  de  Ber- 
gen) et  vers  le  S  il  soufle  un  vent  frais  du  S.  Au  N 
de  Stat  le  vent  est  modere  d'E  au  N.  Pendant  le 
cours  de  la  jouruee  Ia  depression  augmente  et  sr  meut 
dans  la  direction  de  SE  en  apportant  aux  regions  m6- 
ridionales  de  la  Norvöge  de  la  piuie  et  du  brouillard. 
Le  lendemain  matin  nous  relrouvons  la  bourrasque 
dans  la  mer  Baltique  comme  un  mouvement  tournant 
bien  developpe,  qui  donue  un  vent  fort  et  presque 
orageux  en  Danemarc,  en  Su6de  et  en  Prusse.  Je 
veux  aussi  citer  un  cas,  oü  le  neve  parait  avoir  eu  de 
l'influence  sur  une  bourrasque  ddjä  formee.  Le  6  et  7 
mal  1867  une  faible  bourrasque  s'approche  du  c6te  0  de 
Norvege.  Son  centre  passe  au  S  de  Flslande  sur  les 
iles  de  Feert)  vers  le  ENE.  Le  7  mai  au  matin  par- 
tout en  dedans  de  la  circonference  de  la  bourrasque 
le  vent  va  du  faible  a  brise.  Seulemeut  ä  Stykkis- 
holm  en  Island  il-y  a  un  tempete  de  NE.  A  midi 
eile  est  bien  pres  des  cotes  de  la  Norvege.  Le  vent 
augmente  et  sur  le  Dovre  il  devient  fort.  Dans  l'aprös 
midi  il  traverse  le  neve  de  Justedal.  A  Alesund  il- 
y-a  tempete  et  ä  Christiansund  il  fait  une  forte  pluie. 
Aussitot  que  le  centre  a  passe  le  nevö,  il  change  de 
route  et' se  dirige  vers  le  SSE.  Le  lendemain  matin 
le  centre,  oü  la  pression  depuis  la  veille  ä  midi  a  subi 
une  baisse  considerable,  se  trouve  pr^s  de  Helsiugfors. 
Ces  exemples  ne  sont  pas  les  seuls,  mais  ils  sont  des 
meilleurs,  que  j'ai  trouves  jusqu'a  present. 

De  considerer  le  mouvement  des  bourrasques  comme 
resultant  de  ce,  que  la  masse  d'air,  dans  laquelle  il 
se  forme,  se  meut  en  avant,  amene  des  consequences, 
qui  s'accordent  difficilement  avec  la  reaiite.  11  semble 
beaucoup  plus  admissible  de  supposer  avec  Mr.  le  pro- 
fesseur  Mohn,  que  le  mouvement  en  avant  est  le  re- 
sultat  de  la  nature  difl'erente  des  divers  vents.  La  di- 
rection ordinaire  du  mouvement  est  probablement  chez 
nous  d'O  a  FE  ou  ä  peu  pres.  Les  vents,  qui  sont 
au  devant  du  centre  (s'avangant  vers  FE)  arrivent  des 
contrees  avec  une  temperature  relativement  assez  haute ; 
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■c'est  pourquoi  ils  coiitietinent  regulierement  plus  d'eau 
que  les  courants  d'air,   qui  af'fluent  des  autres  e6t6s 
de  la  bourrasqiie.     C'est  ainsi  que  du  cöte  E  la  con- 
deiisation  la  plus  forte  s'effectue.  une  fois  que  le  mouve-  i 
meiit  tournant  a  pris-  son  eomineiicement.     Qu'on  com-  1, 
pare   maintenant  les  condition?   de  temperature,  que 
subissent  les  courants,   qui  vieniient  par  devant  de  la 
bourrasque  a  Celles   des   courants,   qui    viennent  par 
derriöre.     Les  venfs  du  NE  ä  NO  (les  vents  du  bord  ; 
posterieur)  arrivent  des  lieux  d\ine  temperature  plus  i 
elevee  que  la  leur,  tandisque  pour  les  vents  du  bord  j 
anterieur  c'est  tout  le  coniraire;  ceux-ci  sont  rappro- 
ches  de  l'etat  de  saliete,   tandisque  eeux-lä  s'en  ecar-  j 
tent.     La  suit  a  de  ce  que  la  condensation  la  plus  forte  j 
s'opere  au  c6te  E  est,  que  le  minimum  de  la  pression  j 
ou  le  centre  se  dirige  du  meme  cote.    Les  eonditions  i 
de  temperature  et  d'iiumidite,  qui  sont  supposees  ici,  . 
sont  les   normales,    mais   il-y-a   cependant   beaucoup  j 
d'exceptions.     On  doit  supposer,   d'apres  ce  que  j'ai  j 
cherehe   d'expliquer,   comme   regle   generale,   que   la  j 
direction  du  mouvement  est  subordonnee  aux  eondi- 
tions d'humidite  et  de  temperature  de  l'air,   qui  est 
mis  en  mouvement  par  la  bourrasque. 

Quand  une  bourrasque  ne  se  meut  pas,   cela  doit 
etre  parceque  la  condensation  la  plus  forte  se  trouve 
retenue  ä  un  point  determine.     LTn  neve»avec  la  frai- 
cheur,  qui  s'en  repand,  est  tres  capable  de  servir  de  | 
point  d'attachement  pour  la  condensation,   et   il   faut  ! 
des  circonstances,   qui  sont  peutetre  bien  rares,   pour  i 
qu'une  bourrasque  formee  a  un  tel    lieu  se  deplace.  ! 
S"imagine-t-on  qu'une  bourrasque  s'est  formee  sur  le  ! 
neve  de  Justedal  pendant  un  des  uiois  d'ete.  les  cou- 
rants d'air,  qui  lui  arrivent  des  eoles  S  et  0,  arrivent  | 
de  la  nier  et  sont  moins  echauffes,    mais  l'humidite  j 
relative  est  relativement  grande;   du   cote  E  et  N  il 
lui  est  apport^  de  fair,  qui  en  arrivant  du  cote  de  la  | 


terre  est  plus  cbaud,  mais  dont  Thumidite  relative  est 
plus  petite.  La  quantite  absolue  de  vapeurs,  qu'ont 
les  courants,  qui  arrivent  des  cötes  differenls,  doit 
ainsi  elre  ä  peu  pres  la  meme,  d'oü  il  resulte,  que  la 
condensation  des  differents  cötes  de  la  bourrasque  est 
aussi  ä  peu  pres  la  meme,  et  que  la  borrasque  ne  se  de- 
place ordinairement  pas.  Si  Ton  raisonne  de  la  meme 
maniere  par  rapport  aux  bourrasques,  qui  ont  ete  crees 
pendant  l'hiver,  il  resulte,  qu'elles  se  mouvront  vers 
rO  ou  le  SO,  mais  il-y-a  plusieurs  circonstances,  qui 
viennent  s'opposer  ä  la  formation  de  bourrasques  pen- 
dant l'hiver.  D'abord  !e  neve  de  Justedal  ne  fera  ä 
ce  temps  qu'une  partie  integrante  de  la  couverture 
generale  de  neige,  et  puis  les  bourrasques,  qui  ä  ce 
temps  de  l'annee  s'elancent  vers  les  cötes  O  de  Nor- 
vege,  sont  d'une  teile  force,  qu'elles  empecheront  saus 
doute  la  creation  d'aucun  mouvement  tournant  inde- 
pendant  autour  du  neve,  il  est  bien  probable,  que  le 
neve  effectuera  une  condensation  augmentee  dans  cet 
air  ehaud,  qui  est  toujours  amene  par  une  teile  bour- 
rasque. Or  lorsqu'on  observe  le  cours  des  isobares 
pendant  les  quatre  mois,  on  voit,  que  leur  forme  pen- 
dant les  mois  d'aoüt  et  de  septembre  (mois,  qui  ap- 
partiennent  ä  la  saison  chaude)  semble  indiquer  la 
formation  des  bourrasques  stationnaires  autour  du  neve, 
tandisque  leur  forme  pendant  les  mois  d'octobre  et  de 
novembre  (mois,  qui  appartiennent  ä  la  saison  plus 
froide)  n'indique  qu'un  prolongement  meridional  du 
grand  minimum  barometrique,  qui  se  trouve  en  dehors 
des  cötes  0  de  Norvege. 

On  doit  supposer,  qu'un  neve  situe  ä  FE  d'une  terre 
puisse  bien  souvent  douner  lieu  ä  la  creation  des  bour- 
rasques, qui  s'avancent.  Ainsi  il  semble.  que  beau- 
coup des  bourrasques  furieuses,  qui  traversent  l'Islande 
el  la  presqu'ile  Scandinave ,  tirent  leur  origine  des 
masses  de  neige,  qui  couvrent  le  Groenland. 
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Naar  undtages  paa  StrEekningen  fra  Gjennundshavn  indover  til  Fixeisuiid,  er  den  paa  hosfelgende 
Kart  fremstillede  Deel  af  Hardangerfjorden  omgivet  af  heie,  rask  opstigende  Fjeelde,  der  hyppig 
vende  ret  op  og  ned  staaende  Klippevaegge  mod  Seen.  Fjorden  spalter  sig  i  mange  Grene: 
Mourangerfjord,  Fixeisund,  Gravensfjord,  Ulvig-  og  Osafjord,  0ifjord  og  Sorfjord.  Den  Ramme 
af  Land,  eller  egentlig  den,  hovedsagelig  af  krystallinske  Skifere  bestaaende,  Klipperamme,  som 
omgiver  Fjorden  og  dens  Arme,  fortssetter  i  Regelen  med  bratte  Skraaninger,  ofte  med  Pree- 
cipiser,  nedenfor  Vandspeilet.  Naar  man  i  en  Baad  om  Vinteren,  da  Seen  er  klar,  i  stille  Veir 
glider  längs  Hardangerfjorden s  Strande,  kan  man  ofte  blive  ganske  svindel  ved  at  käste  0iet 
ned  Over  de  unders0iske  Prtecipiser,  som  der  komme  tilsyne.  Kun  paa  meget  faa  Steder,  helst 
paa  den  ene  eller  den  anden  Side  af  en  Elvemunding,  er  Stranden  udgrund  o :  skyder  sig  med 
svag  Hseldning  ud  under  Soen,  hvilken  Hseldning  imidlertid  et  Styke  fra  Land  gjerne  gaar  over 
til  Stupning.  Den  indre  Deel  af  Hardangerfjorden,  samt  dens  Forgreninger,  er,  i  det  Hele  taget, 
meget  reen  og  fri  for  blinde  Skjeer  og  Grynner  eller  gründe  Steder,  ligesom  det  er  en  stor  Sjelden- 
hed,  at-  stede  paa  en  0,  en  Holme,  et  over  Sefladen  ragende  Skjser.  Heraf  lader  sig  med 
nogen  Rimelighed  antage,  at  Fjordens  Leie  er  taalelig  jaevnt.  Fjordens  Dybde  er  lidet  under- 
S0gt.  Paa  tvende,  omtrent  ^  Miil  fra  hinanden  og  midtfjords  liggende.  Punkter  i  Sorfjorden  fandt 
jeg  Dybden  at  veere  1200  Fod.  Omtrent  f  Miil  i  Nordost  fra  den  nordre  Ende  af  Varaldsoen 
naaede  jeg  ikke  Bund  med  1800  Fods  Snor,  paa  hvilket  Sted  Fjorden  efter  Linefiskeres  Udsagn  skal 
vsere  bundlos,  hvilket  uden  Hyperboler  vil  sige:  ussedvanlig  dyb.  Af  disse  Sonderinger  i  For- 
bindelse  med  Linefiskeres  Udsagn  og  de  stupende  Strande,  samt  i  Fravser  af  0er,  Holmer,  Skjaer 
og  Grynner  lader  sig  slutte,  at  Fjorden,  i  det  Hele  taget,  har  en  anseelig  Dybde.  Det  samme 
lader  sig  formeentlig  antage  om  de  fleste  Fjorde,  som  fra  Vest  skyde  ind  i  Norges  Klippekorpus. 
Og  naar  man  paa  den  ene  Side  seer  de  Dale,  som  de  rindende  Vande,  i  sin  Tid  vel  ogsaa  lis- 
breerne,  have  arbeidet  paa  at  udhule,  og  hvorfra  umaadelige  Masser  af  Steenmateriale  maa 
vsere  f0rt  ned  i  Fjordene,  og  paa  den  anden  betsenker,  livor  grund  Nordsoen  er,  saa  bliver  be- 
meldte Fjords  Dyü  en  paafaldende  Omstsendighed. 
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Fra  Bunden  eller  Pollerne  af  Hardangerfjordens  Arme  skyder  sig  —  ssedvanlig  i  den 
respective  Arms  Retning  —  dybe  og  trange  Dale  ind  i  Fjieldmassen.  Bisse  Dale  forgrene  sig 
og  sende  Udlobere,  snart  i  den  ene,  snart  i  den  anden  Retning,  med  aftagende  Dybde  ind 
imellem  Heilandets  Klipper  og  Nutedrag.  Ogsaa  fra  Fjordens  Viker  eller  Bugter  skjsere  sig, 
skjent  ssedvanlig  mindre  udprsegede,  Dale  ind  i  Fjseldmassen  :  En  saadan  Dal  gaar  i  Nordvest 
fra  Strandebarmsbugten,  en  Do.  lober  i  Vest  fra  Kvamma-  eller  Vik0rsbugten,  neralig  Steens- 
dalen,  hvor  der  er  et  Fossefald,  som  man  kan  sidde  t0r  under.  Lignende  fra  Fjordens 
st0rre  og  mindre  Viker  indskydeude  Dale  ere:  Johndal,  Kinsedal  og  Tyssedal,  i  hvilkeu 
Sidste  Elven,  Tysso,  et  godt  Stykke  leber  gjennem  Fjseldet,  der  danner  en  naturlig,  med 
Furuskov  bevoxet,  Bro  over  den.  En  f  Miil  fra  Seen  oppe  i  Tyssedalen  bar  man,  isser  paa  For- 
sommeren,  mens  Sneenaamet  endnu  staar  paa  oppe  i  Heifjceldet,  og  Vandmassen  i  Tysso  saa- 
ledes  er  stor,  fraetVand,  Ringadalsvatne,  hvor  der  er  Baad,  den  skjanneste  Anledning  til  at  see 
de  meest  pitoreske  Vandfald,  man  kan  tsenke  sig,  nemlig  Tyssestreengene  og  Ringadalsfossen. 
Naessene,  som  skyde  ud  i  Hardangerfjorden,  ere  ikke  flade  og  lave  Landtunger,  men  butte  En- 
der af  nedskraanende  Fjeeldrygge,  som  lobe  frem  mellem  Dalene. 

Alle  Dalene  tjene  naturligviis  som  Aflobsrender  for  den  Nedbsersel,  der  i  saa  rigelig 
Msengde  faider  paa  den  betreefFende  Deel  af  Landet.  Enhver  Dal  er  saaledes  gjennemstrommet 
af  en  rastlos,  skummende  og  brummende  Elv  med  en  Mangfoldighed  af  Stryker,  Stup,  kogende 
Kulper  og  Vasgyv  op  efter  Dalsiderne.  Der  mangler  forresten  ikke  Exempler  paa,  at  Elve  og 
Bfekke  käste  sig  udover  Fjeeldenes  overste  Eg,  som  vseldede  de  over  Randen  af  et  overfyldt  Kar. 
Og  da  Fjeeldsiderne  ikke  sjelden  staa  ret  op  og  ned  eller  endog  lüde  fretnover,  og  deres  overste 
Brink  eller  Bryn  gjerne  er  indsvobt  i  Skod :  saa  hsenge  disse  Vandstromme  som  hvide  Traad- 
bundter  ned  fra  Skyerne,  svaiende  hid  og  did  for  Vinden,  der  ikke  sjelden  kaster  dem  lige  op- 
over  igjen.  Man  har  ofte  Anledning  til  at  see  en  Strid  udspinde  sig  imellem  Stormen  og  disse 
„Heengebeekke" :  Saasnart  Stormen  giver  det  mindste  efter,  er  Bsekken  paa  Farten  ned  igjennem 
Lüften;  men  saa  tager  Stormen  atter  i,  standser  Vandstraalen,  og  Striden  bliver  staaende,  ikke 
vinder  Btekken  frem  og  ikike  viger  den  tilbage;  men  nu  bliver  den  i  Lüften  haengende  Vand- 
58ek  for  tung  og  begynder  at  synke,  eller  en  Vandtmige  skyder  ned  og  ligesom  borer  sig  gjen- 
nem Stormen,  og  det  seer  ud  til  at  Bsekken  skal  faa  Overmagten,  —  nei  saa  bliver  Stormen 
rasende,  gjor  kort  Proces  og  jager  det  Hele  tilveirs,  saa  at  Fjfeldet  staar  som  en  Pande  med 
tilbagestroget  Haar.  Saaledes  kan  det  staa  paa  i  lange  Stunder.  Imidlertid  torres  ikke  Elve- 
lobet ud  nedenunder.  Sagen  er,  at  Vandet  forsngod  Deel  slaaes  ind  paa  Fjaeldvseggen  og  risler 
tyndt  og  spredt  ned  efter  denne. 

S  k  I*  i  XI  g-  s  m  36  r  k  e  r. 
Mserker  efter  Skuring  har  jeg  fundet:  a)  oppe  paa  Fjaeldplateauet  i  0st  og  Sydost  for 
Sorfjorden,  b)  i  Dalene,  som  stsevne  ned  mod  Soen,  c)  paa  Klippesiderne  längs  F'jorden  og  dens 
Forgreninger  og  d)  paa  nogle  i  Fjorden  forekommende  0er.  '  En  enkelt  Pill  paa  Kartet  tilkjende- 
giver  Skuringsmferkernes  tydelige  Forekomst,  samt  Skuringens  Retning  paa  det  betrseff'ende 
Sted",  to  parallele  Pile  i  samme  Retning  angive,  at  Skuringsmserkerne  paa  Stedet  ere  i  hoi  Grad 
udviklede,  og  to  parallele  Pile  i  modsat  Retning  antyde  Skuringsmserkernes  tydelige  Forekomst, 


3 


men  at  det  er  uvist,  i  hvilken  af  de  to  modsatte  Retninger  Skuringen  fandt  Sted,  eller  at  deu 
gik  for  sig  snart  i  den  ene,  snart  i  den  anden  af  bemeldte  Retninger. 

a)  Skuringsnuerker  paa  ovenbetegnede  Fjogldplutecm.  Middelheiden  af  bemeldte  ujeevne,  cou- 
perede  og  i  forskjellige  Retninger  af  Dale  furede  Fjfeldplateau  kan  anslaaes  til  omkring  4000 
Fod  Over  Havet,  medens  bist  og  her  en  og  anden  Ryg,  Nut  eller  Bergkolle  kan  naa  op  til  eller 
lidt  Over  4500  Fod.  Skuringsmserkerne  paa  bemeldte  Plateau,  som  jeg  iagttog  paa  en  kortvarig 
Excursion,  hvis  egentlige  0iemed  var  at  tage  tvende  Sneebrseer  i  01esjn,  nemlig  Traesfon  og 
Solfon,  viste  sig  mindre  hyppige  eller  ikke  saa  allestedsnservserende  som  nede  i  Lavlandet,  bvor- 
hos  de  vare  mindre  udj^rsegede,  end  i  sidstnsevnte  Region.  Det  kan  i  Forbindelse  hermed  be- 
mserkes,  at  man  alt  med  hvert  og  hyppigere  end  i  Lavlandet,  traf  paa  Klippepartier,  der  saa  ud 
som  s0nderbrustne  Ruiner,  og  Bjfeldflader,  som  vare  Haardt  medtagne  af  Forvittriug,  hvorfor  det 
lader  sig  tsenke,  at  Skuringsmeerkerne  for  en  god  Deel  vare  blevne  udslettede.  Som  Grund  til 
at  Skuringsmperkerne  viste  sig  mindre  hyppige  og  mindre  udprsegede  oppe  paa  bemeldte  Fjfeld- 
slette,  end  nede  paa  Hardangerfjordens  Strande,  kan  man  muligens  teenke  sig,  deels  at  Skurin- 
gen  var  mindre  kraftig  deroppe,  deels  —  hvad  der  er  faktisk  —  at  Bergarten  hyppig  var  mindre 
haard  og  saaledes  lidet  skikket  til  at  bibeholde  de  modtagne  Skuringsmeerker,  deels  endelig,  at 
de,  Forvittring  bevirkende,  ydre  Aarsager  eller  Agentier  ere  stserkere  i  Heilandet  end  i  Lav- 
landet. Hoilandets  Klippeflader  ere  jo  mere  udsatte  for  Frost  og  Fiigtighed  end  Lavlandets.  Luf- 
tens Kulsyregehalt  tiltager  med  Heiden,  indtil  denne  naar  et  vist  Maximum.  Heraf  synes  at 
f0lge,  at  den  Vsede,  som  slaar  sig  paa  Heilandets  Klippeflader,  er  mere  kulsyreholdig  og  mere 
opl0sende  end"  den,  som  Isegger  sig  paa  Lavlandets  Fjeeldgrund.  Fremdeies  synes  det,  at  Tem- 
peraturen i  Jordoverfladen  maa  veere  underkastet  st0rre,  hyppigere  og  pludseligere  Forandringer 
i  Heilandet,  end  i  Lavlandet.  Thi  paa  den  ene  Side  er  jo  Lufttemperaturen  lavere,  og  paa  den 
anden  maa  Insolationen  i  nogen  Mon  vsere  stserkere  deroppe,  end  dernede.  Solstraalernes  In- 
tensitet  sveekkes  jo  minder  Passagen  gjennem  Atmosfsereu.  Og  de  have  en  kortere  Vei  at  passere, 
for  at  naa  Heilandet,  end  for  at  trsenge  ned  til  Lavlandet.  Saaledes  synes  det  rimeligt,  at  en 
Khppeflade  oppe  i  H0iden  maa  opvarmes  stserkere,  naar  Solen  beskinner  den,  og  afkjoles  stser- 
kere, naar  Solen  ikke  beskinner  den,  end  en  Do.  lavere  nede.  Denne  Slutning  seer  jeg  mig 
vistnok  ikke  i  Stand  til  at  understette  ved  exacte  lagttagelser.  Det  er  imidlertid  en  utvivlsom 
Erfaring,  at,  naar  man  har,  hvad  man  kalder  Gluggesol,  eller  naar  Himmelen  er  bedsekket  af 
tsette  Skyer  med  klare  Huller  og  Rifter  imellem,  saa  feler  man  i  Lavlandet  aldrig  saa  tydeligt 
Forskjellen  mellem  at  beskinnes  og  ikke  beskinnes  af  Solen  som  oppe  paa  Fjseldsletten.  Men 
dersom  en  heiere  beliggende  Fjfeldflade  er  udsat  for  en  st0rre  og  hyppigere  Temperaturvexel, 
saa  bliver  den  med  det  samme  ogsaa  mere  disponeret  til  at  forvittre  end  en  lavere  Do.*  Thi 
jo  mere  Temperaturen  vexier,  desto  mere  maa  de  i  Fladen  siddende  Massedele  udvide  sig  og 
atter  trsekke  sig  sammen,  og  desto  snarere  maa  de  l0sne  fra  hinanden,  isser  om  de  ikke  ere 
eensartede.  Jeg  maa  dog  anmserke  en  Erfaring,  der  taler  for  en  Indskrsenkning  i  den  Varme, 
som  h0itliggende  Klippesider  modtage  fra  Solen :  Naar  man  oppe  paa  en  Fjseldtop  iagttager  Ther- 

'  Da  de  morl  Middagssolen  vendende  rjsDldsider  opvarmes  meest  om  Dagen,  medens  de  om  Natten  maa  afkjciles  omtreut  til 
samme  TemperatuV  som  de  evrige  Fjaäldsider,  saa  synes  den  ved  den  daglige  Temperaturvexel  fremkaldte  Forvittiing  i 
den  nordligp  Halv.  ugle  helst  at  maatte  angribe  Klippesider.  som  vende  mod  Syd  og  Sydvest. 
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mometret,  saa  finder  man,  at  Tempei-aturen  synker,  saasnart  der  kornmer  en  Vindpust.  Er  nu 
Luftens  Uro  sterre  oppe  i  Hoifjseldene  end  i  lavere  Egne,  saa  maa  den  ogsaa  mere  modvirke 
Jordbundens  Opvarmniug  af  Solen  heiere  oppe  end  lavere  nede.  Imidlertid  turde  dog  de  saa- 
ledes  paapegede  Omstsendigheder  medfore,  at  Skuringsmserkerne  i  Almindelighed  ere  mindre  hyp- 
pige  og  mindre  kjendelige  i  Heilandet  end  i  Lavlandet. 

Paa  det  Fjaeldplateau,  hvorom  her  handles,  fandt  jag  to  Sorter  Skuringsstriber,  nemlig 
saadanne,  som  fulgte  Dalslobene,  og  saadanne,  som  ikke  gjorde  dette.  De  ferstnsevnte  Striber 
ere  vel  egentlig  af  samme  Art  og  Oprindelse  som  de  nedenfor  under  b)  omhandlede.  Som 
Localiteter,  hvor  den  sidstnsevnte  Sort  Striber  fandtes,  kan  nsevnes  Sneisagavlen  og  Krokane,  det 
forste  Sted  liggende  ^  til  ^  Miil,  det  andet  omtrent  |  Miil  ind  paa  Plateauet  i  0st  for  Gaarden 
Sexe  i  Sorfjorden,  begge  omtreut  4000  Fod  over  Havet.  Paa  begge  Steder  lobe  Striberne 
fra  Syd0st  mod  Nordvest,  paa  forste  Sted  skraas  opover  en  mod  Nordost  hseldende  Klippeflade. 
Striberne  fulgte  vistnok  Terrainets  generelle  Hfeldning;  men  Terrainet  er  meget  couperet,  og 
Hfeldningen  svag.  Lignende  Striber  fandtes  i  Rossaskor  omtrent  4000',  og  overst  i  Reppalurane 
omtrent  4500  Fod  over  Havet,  det  sidste  Sted  beliggende  paa  den  sydostre  Ende  af  Sneebrjeen, 
Trsesfon.  Paa  begge  disse  Steder  lobe  Striberne  fra  Syd  mod  Nord,  paa  sidste  Sted  skraas  op 
Over  en  mod  Sydost  beeidende  Fjeeldflade,  og  det  nagtet  der  strax  ostenfor  begynder  at  ssenke 
sig  en  mod  0st  lobende  Dal.-  I  Reppalurane  forekomme  Striberne  tet  op  til  de  hoieste  Fjseld- 
humper,  som  findes  i  viden  Kreds,  og  de  udgik  ikke,  steg  ikke  ned,  fra  bemeldte  Fjseldhumper. 
Med  Localiteterne  for  0ie  faider  det  vanskeligt  at  begribe,  hvorledes  disse  Striber  ere  blevne  til. 

b)  Skuringsmcerker  i  Dalene,  som  stcei^ne  ned  mod  Seen.  I  alle  de  Dale,  som  udmunde  i 
Hardangerfjorden,  samt  i  disses  Bidale,  beerer  Fjeeldgrunden  Meerker  efter  Afskuring,  undtagen 
hvor  den  er  stserkere  angrebet  af  Forvittring,  og  hvor  det  lader  sig  slutte,  at  den  er  bleven 
blottet,  f.  Ex.  ved  Nedstyrtninger,  efter  Skuringstiden.  Skuringsmeerkerne  ere  flere  Slags  saa- 
som  Dalsidernes  Afjeevning  og  Fjeeldpartiernes  Afrunding  i  det  Store,  hvilket  kan  kaldes  et  Slags 
Grovhovling.  Overfladen  er  mutonnee,  helst  neermere  Dalbunden.  Dette  Skuringsmeerke  er  det 
almindeligste.  Derneest  komme  störe  Eurer,  der  paa  leengere  eller  kortere  Stykker  kunne  see 
ud  som  den  concave  Flade  paa  en  Halvkylinder.  Endelig  maa  neevnes  Afglatning  indtil  PoHtur 
med  eller  uden  fine,  parallele  Striber.  Meerkerne  efter  Skuringen  vise  sig  i  Regelen  tydeligst 
paa  Dalsider  og  Fjeeldflader,  som  vende  opad,  danne  en  Vinkel  med,  eller  stille  sig  i  Veien  for 
Fig.  1.  Dalslobet  ovenfor.    Skuringsstriberne  folge  Dalslobene,  men  ikke  saa  pree- 

cist  og  villigt  som  Elvene.  Har  Dalen  en  Form  som  Fig.  1,  saa  er  det  paa 
den  ovre  Side  af  Neessene  A  og  B  Fjeeldgrunden  viser  sig  meest  og  hypigst 
angreben  ved  Afskuring.  Og  medens  Elven  lober  som  Pilene  a  og  b  an- 
tyde,  seette  Skuringsstriberne,  som  Pilene  a'  og  b'  udvise,  ind  paa  og  over 
Neessene  A  og  B,  naar  disse  ikke  ere  altfor  hole  og  tverbratte  paa  den 
ovre  Side. 

Hvor  en  Bidal  B  munder  i  en  Hoveddal  A,  Fig  2,  viser  Ejeeldet  sig 
meest  og  hyppigst  angrebet  ved  Skuring  paa  Bidalens  nedre  Side  ved  C, 
hvor  den  gaar  over  i  Hoveddalens  Side,  et  Feenomen,  som  viser  sig  paa- 
faldende  tydeligt,  hvor  Buersdalen  munder  i  Oddadalen. 
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Kg.  2. 

Pig.  3. 


Hvor  en  Dal  B  munder  mod  Fjorden  A,  Fig.  3,  er  det  Dalens  ydre  Side  ved  C,  som 
viser  sig  meest  og  hyppigst  angrebet  ved  Skuring,  og  Furerne,  Striberne  have  et  Lob  som  Pilen 
antyder,  Som  en  Localitet,  hvor  dette  Fsenomen  i  hoi  Grad  viste  sig  tydeligt,  kan  nfevnes  Tysse- 
dalens  Udmunding  i  Sorfjorden. 

Hvorledes  det  sammenligningsviis  forholder  sig  med  Skuringsmserkernes  Hyppighed  og 
Friskhed  op  effcer  Siderne  af  disse  Dale  i  forskjellige  Hoider  over  Dalbunden,  er  ikke  let  at 
sige,  da  disse  Sider  isfer  i  storre  Heider,  gjerne  ere  saa  steile,  at  de  ere  utiigjsengelige.  Paa 
en  Klippevseg,  der  danner  0stsiden  af  den  Dal,  som  udmunder  i  Fixeisund,  saaes  Skurings- 
mserker,  navnlig  Furer,  i  en  Hoide,  som  jeg  niaa  anslaa  til  omkring  1500  Fod  over  Dalbunden. 
At  slutte  fra  Klippesidernes  Udseende  paa  Frastand,  viser  Skuringsfsenomenet  sig  sjeldnere  og 
svagere,  jo  hoiere  over  Dalbunden. 

c)  Skuringsmcerker  paa  Klippesiderne  längs  Fjorden  og  dens  Arme.  Hvad  angaar  de  Fjseld- 
sider,  som  indeslutte  Hardangerfjorden  og  dens  Forgreninger,  saa  beere  de,  iseer  längs  Stranden 
og  i  mindre  Heider,  Mserker  efter  Afskuring  paa  samme  Maade  som  Dalsiderne,  kun  endnu 
mere  ioinefaldende.  Naar  man  seer  fra  Inden  ud  efter  en  Fjord,  saa  vise  Klippefladerne  sig 
paa  begge  Sider  af  samme  allerede  paa  Afstand  hyppig  afjaevnede  og  afrundede  i  det  Store,  og 
naar  man  kommer  nsermere,  finder  man,  at  Furer  og  Striber,  om  ikke  just  Politur,  horer,  saa 
at  sige,  til  Dagens  Orden.  Skuringsmeerkerne  ere  saa  hyppige  längs  Strsenderne,  at  man  sna- 
rere  kan  sperge,  hvor  de  ikke  findes,  end  hvor  de  findes.  De  vise  sig  isser  paa  Indsiden  af 
fremstikkende  Nses,  og  hvor  disse  ikke  ere  altfor  hole  og  tverbratte  paa  Indsiden,  stige  Furer 
og  Striber  op  af  Seen  og  ssette  over  dem.  Derimod  tabe  Skuringsmserkerne  sig  eller  endog 
ganske  forsvinde  paa  Nsessenes  Udsider,  iseer  om  disse  ere  meget  bratte.  Som  Pilene  paa  Kartet 
udvise,  feige  Furer  og  Striber  altid  Fjordens  Leb  udefter.  Saaledes  lebe  de  mod  Nordnordost 
i  Serfjorden,  mod  Vest  og  Sydvest  i  0ifjord,  mod  Syd  og  Sydsydvest  i  Ulvig-  og  Osafjord, 
mod  Nordvest  forbi  Utne  og  forbi  Eikenses,  mod  Sydvest  i  Gravensfjord,  mod  Sydest  i  Fixeisund 
og  mod  Sydvest  i  Mourangerfjord.  I  Serfjord,  0ifjord  og  Mourangerfjord,  som  graendse  nsermest 
til  et  heit  Fjeeldplateau,  er  Skuringsfsenomenet  meest  udviklet,  mindre  i  Ulvig,  Graven  og  Fixei- 
sund. Jeg  er  tilbeielig  til  at  antage,  men  ter  ikke  paastaa  forvist,  at  Skuringsfsenomenet,  i  det 
Hele  taget  bliver  sjeldnere,  og  mindre  friskt,  jo  Isengere  ud  mod  Havet, 

Hvor  heit  op  paa  Fjseldsiderne  den  längs  Fjorden  lebende  Afskuring  har  naaet,  lader  sig 
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vanskelig  sige.  Thi  deels  ere  disse  Fjseldsider  i  storre  Heider  meget  hyppigt  rene  Flogberg,  som 
ingen  vingel0s  Skabning  kan  komme  paa  nsert  Hold,  deels  ere  deres  nuvserende  Yderflader  uden 
Tvivl  af  et  yngre  Datum  end  Skuriiigstideii.  De  ere  nemlig  fremkomne  ved  Bergfaid  eller 
Nedstyrtninger,  hvorom  de  nedenfor  liggende  hyppige  og  störe  Urer  af  skarpkatitede  Klippe- 
blokke  beere  Vidne.  Det  maa  imidlertid  antages,  at  Afskuringen  uaaede  op  til  en  Heide  af  1500 
Fod  Over  Seen  paa  et  Klippeparti,  kaldet  Galden,  lige  op  fra  Gaarden  Sexe  i  Sertjorden.  Paa 
den  0stre  Side  af  Lugsund,  som  forbinder  Hardangerfjorden  med  Bjornefjordei),  saaes  nordefter, 
parallel  med  Sundet  lobende  Skuringsfurer  i  en  Hoide  af  omtrent  300  Fod  over  Havet.  At  slutte 
fra  Fjffildsidernes  Udseende  paa  Frastand  blive  Skuringsmserkerne  sjeldnere  og  mattere,  jo 
heiere  over  Fjorden. 

d)  Skuringsmmrker  paa  Oer.  Som  0er,  hvorpaa  der  saaes  Skuringsnirerker,  kunne 
udhseves  Kvamse,  Varaldso,  Kalve  og  Skorpen.  Kvamseen  naar  en  Heide  af  50  Fod  over  Havet; 
men  Furerne  og  Striberne  ssette  tvers  over  den  fra  Nord  mod  Syd.  Den  nordligste  Pynt  af 
Varaldseen  og  den  nordvestre  Side  af  0en  fra  bemeldte  Pynt  til  Fluedalen  viser  sig  i  hoi  Grad  angre- 
bet  af  Skuring  fra  Nord  eller  Nord-Nordest.  Furer  og  Striber  stige  op  af  Seen  paa  Nordpynten 
og  ssette  paa  Skraa  heit  opover  0ens  mod  Nordvest  beeidende  Klippeflader.  Derimod  viser 
Skuringsfsenomenet  sig  kun  svagt  paa  0ens  norde.stre  Side,  nemlig  mellem  Nordpynten  og  Gaarden 
Hankauges,  paa  hvilket  sidste  Sted  det  dog  fremtraeder  meget  tydeligt.  Paa  0stsiden  af  0en,  lige 
op  fra  Haukanaes,  saa  jeg  Skuringsmeerker  indtil  kun  omtrent  50  Fod  ned  fra  0ens  heiesteTop, 
som  efter  min  Maaling  ligger  1345  Fod  over  Havet.  Det  er  ikke  usandsynligt,  at  Skuringen 
har  gaaet  over  hele  0en  lige  til  eller  over  det  0verste.  Kaiveen  viste  sig  stserkt  skuret,  og  paa 
Skorpen  saaes  Furer  parallele  med  Fjorden,  antagelig  til  en  Heide  af  300  Fod  over  samme. 

At  Skuringsfurerne  og  Striberne  paa  sine  Steder  sfette  ned  i  Seen  og  paa  andre  stige 
op  af  Seen,  har  jeg  öftere  havt  Anledning  til  at  see.  Men  jeg  bar  ingen  Erfaring  om,  bvor 
dybt  de  gaa,  da  Hardangerfjorden  paa  den  Aarstid,  jeg  gjorde  SkuringsffEnomenet  dersteds  til 
Gjenstand  for  Undersegelse,  nemlig  om  Sommeren,  altid  er  meget  uklar,  isser  naar  man 
kommer  Isenger  ind.  ^ 

'  Denne  üklarhed  kommer  naturligviis  for  en  Deel  deraf,  at  Sovandet  er  mere  opblandet  med  Slam  om  Sommeren  end 
om  Vinteren.  Men  den  fordunklende  Substants  synes  dog  ikke  udelukkende,  ikke  engang  hovedsagelig  at  bestaa  af  Mineral- 
slam. Naar  man  om  Vaaren  —  hvad  jeg  ofte  har  gjort  som  Fisker  —  stirrer  fra  Baadcn  ned  i  Säen  efter  Fisk 
paa  Bunden,  kan  S0en  vare  ganske  klar  lange  Stunder;  men  saa  kan  der  komme  bredere  og  smalere  biigtede  Striber  af 
dunkelt  smudsiggrant  Vand,  der  ligesom  overskyer  den  nylig  saa  klare  Bund.  Man  kan  i  disse  Striber  ikke  opdage 
nogen  enkeltviis  svfeveude  Partikler;  men  det  seer  ud  som  om  Sevandet  var  blevet  opblandet  med  en  deels  slimagtig, 
deels  olieagtig  Vaedske.  Naar  dette  Faenomen  er  begyndt  at  vise  sig,  siger  Hardangercn  at  „Groren"  er  kommen  i  Seen, 
hvoraf  Meningen  er,  at  det  er  begyndt  at  gro  i  Seen.  Er  denne  Talemaade  Udtrykket  for  en  instinctmaissig  nnet  Sand- 
hed?  Er  det  Plantesafter,  afsondrede  af  Sevsexter,  eller  uedferte  med  det  rindende  Vand,  som  begynde  at  fordunkle 
Seen,  saasnart  den  varmere  Aarstid  indtraeder  ?  Er  denne  Dunkelhcd  Virkningen  af  et  organisk  Liv,  som  slumrer  om 
Vinteren,  og  vaagner  om  Vaaren?  I  Forbindelse  hermed  maa  jeg  ogsaa  berere  et  andet  SefiEnomen,  som  visor  sig  meget 
ofte  og  er  almindelig  bekjendt,  men  som,  saavidt  jeg  veed,  ingen  Naturkyndig  har  gjort  til  Gjenstand  for  Undersegelse: 
Sefladen  er  nemlig  i  stille  Veir,  navnlig  om  Sommeren,  isser  imod  og  under  Regn  fuld  af  bugtede,  uregelmtessige  Striber 
og  Pletter,  som  see  merkere  og  ligesom  mere  polerede  ud  end  Sefladen  forevrigt.  Fienomcnet,  der  secs  bedst  fra  et  heit 
Standpunkt,  har  en  slaaende  Lighed  med  et  Speil,  hvorpaa  man  har  pustet  en  fiin  Hinde  af  Fugtighed.  som  man  stribe- 
viis  og  pletviis  har  streget  bort  igjcn. 


At  slutte  fra  det  saaledes  skildrede  Skuringsfeenomen,  maa  Fjseldene  omkring  Hardanger- 
Jjorden  og  Fjseldplateauet  estenfor  samine  engang  have  vseret  bedtekkede  af  en  uhyre  Sneebree, 
hvorfra  der  er  steget  msegtige  lisbrseer  ned  gjennem  alle  mod  Hardangerfjorden  og  dens  P"'or- 
greninger  stsevnende  Dale.  Daliisbrseerne  have  sluttefc  sig  sammen  og  skudt  sig  forenede  ud 
Over  Fjordarmen.  De  fra  de  forskjellige  Fjordarme  kommende  lisbreeer,  have  atter  forenet  sig 
til  en  Hovediisstrom,  der,  optagende  Tributariisbrfeer  fra  de  tilstodende  Dale,  har  skudt  sig  ud 
igjennem  Fjorden  lige  tilhavs.  Saaledes  har  der  gaaet  en  lisbree  ned  igjennem  Hoveddalen  i 
Odda,  optaget  en  Do.  fra  Buersdalen,  og  Begge  forenede  skjod  sig  ud  over  Fjorden,  hvor  lisbreeen 
fraTyssedal  stodte  til  og  forenede  sig  med  dem.  Alle  Tre  forenede  skjod  sig  Ifenger  ud  igjennem 
Sarfjorden,  idet  de  optog  mindre  lisbrseer  snart  fra  den  ene  snart  fra  den  anden  Side.  En  paa 
samme  Maade  samlet  lisstrom  kom  ud  fra  0ifjord  og  Ulvig  og  stedte  imod  lisstrommen  fra 
S0rfjorden  paa  den  saakaldte  Ulguneestjord^  hvor  ogsaa  lisstrommen  fra  Kinsedalen  stodte  til. 
Disse  Ire,  mod  et  Punkt  convergerende,  lisstramme  trfengte  sig  forenede  udover  Fjorden  mellem 
Tronses  og  Eikenees,  hvorpaa  de  optog  lisstremmen  fra  Gravensfjord  o.  s.  v.  Den  samlede 
lisstrom  fra  inden  tornede  imod  Varaldsoen,  og  hvorvel  den  til  en  Tid  hoist  sandsynlig  skjod 
over  0en,  saa  har  den  nedentil  klovet  sig  paa  samme,  saaledes  at  en  Arm  med  storre  Fart 
trykkede  sig  frem  vestenfor  0en  gjennem  Bondesund,  medens  en  anden  med  mindre  Hurtighed 
arbeidede  sig  frem  0stenfor  gjennem  Sildefjorden.  At  den  vestre  Arm  har  skudt  sig  frem  med 
st0rre  ITart,  end  den  0stre,  fremgaar  deraf,  at  0ens  nordvestre  Side  er  i  h0i  Grad  angrebet  ved 
Skuring,  medens  dens  nordostre  Side  kun  viser  svage  Skuringsniferker.  Som  Aarsager  til  denne 
forskjellige  Hurtighed  lader  sig  taenke:  1)  Det  vestre  Lab  er  mere  i  Flugt  med  Iisstr0mmens 
Retning  indenfra,  end  det  0stre,  2)  Der  gik  muligens  dengang,  ligesom  nu,  en  stserkere  og 
mere  vedholdende  Strom  i  Saen  ud  af  Bondesund,  end  ud  af  Sildefjorden  og  3)  lisbrseen  fra 
Mourangerfjorden  stopp ede  Noget  imod  den  ostre  Arm  af  den  fra  inden  kommende  Iisstr0m. 

Den  saaledes  gjennem  Hardangerfjorden  udgaaende  lisstrom  naaede  naturligviis  et  saa- 
dant  Dyb  i  S0en,  som  dens  Haide  over  Fjorden  og  Isens  specifiske  Veegt  fordrede,  hvilket  Dyb 
sandsynligviis  var  meget  betydeligt. 

Disse  paa  Skuringsfeenomenet  byggede  Slutninger  om  fortidige  Snee-  og  lisbrseer  kunne 
naturligviis  ikke  gjeelde  blot  en  enkelt  Egn  af  liden  Udstrsekning,  deels  fordi  det  vinterlige  Klima, 
som  Tilvserelsen  af  saadanne  Snee-  og  lisbrfeer  forudssetter,  ikke  kan  tsenkes  indsluttet  af  snsevre 
Grsendser,  deels  fordi  Skuringsfsenomenet  har  en  meget  stor  geografisk  Udbredelse.  Navnlig  veed 
man,  at  det  forekommer  saa  godt  som  overalt  paa  den  skandinaviske  Halva,  hvorfor  hele  det 
skandinaviske  Heiland  idetmindste  engang  maa  have  vaeret  begravet  ander  en  Sneebrse,  hvorfra 
lisstromrae  have  skudt  sig  ned  over  Lavlandet,  gjennem  alle  Dale  og  ud  af  alle  Fjorde. 

Slutninger  af  denne  Art,  eller  Slutninger  angaaende  Tilstande  i  en  fjern  Fortid  saa  vidt 
forskjellige  fra  dem,  der  nu  finde  Sted  i  de  betrseffende  Egne,  vilde  naturligviis  ikke  kunne  til- 
IfEgges  synderlig  videnskabelig  Betydning,  naar  man  ikke  künde  st0tte  dem  med  Erfaringer  fra 
Nutiden,  eller  naar  de  tilsigtede  Tilstande  vare  ganske  exempell0se  i  Tingenes  neervserende 
Orden.  Men  saadanne  Erfaringer  og  Exempler  har  man  fra  Grönland.  Naar  man  laeser  det 
danske,  i  1857  udgivne  Vserk,  „Grönland  geografisk  og  statistisk  beskrevet  afH.  Rink",  saa  bliver 
det  skandinaviske  Heilands  Incrustation  med  en  universel  Sneebree  strax  noget  meget  Mere,  end 
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blot  en  dristig  Tanke,  saa  at  man  med  fuld  Feie  kan  sige,  at  H.  Rink  i  Grönland  fandt  den 
N0gle,  ved  Hjselp  af  hvilken  man  seettes  i  Stand  til  at  tyde  Glacialfsenomenet  i  Skandinavien. 

Men  hvorvel  der  for  Tiden  blandt  dem,  som  have  gjort  Glacialfsenomenet  til  Gjenstand 
for  Granskning,  vist  ikke  gives  Mange,  der  finde  synderlige  Betsenkeligheder  ved  at  antage,  at 
det  skandiuaviske  Heiland  engang  laa  begrave't  under  en  Alt  overdaekkeude  Sneebree,  som  i 
Dybet  bestod  af  Iis  og  i  Form  af  lisbreeer  gied  ud  til  alle  Sider  lige  til  Havet:  saa  kan  dog 
denne  Beveegelse  neppe  siges  at  vsere  bragt  til  fuld  Klarlied  og  Begribelighed.  Tydningen  af 
Skuringsfeenomenet  har  sine  Vanskeligheder,  for  ikke  at  sige :  loci  desperati,  endnu,  hvilket  man 
bedst  feler,  naar  man  ude  paa  Fjeeld,  i  Dal  og  Fjord  med  Localiteterne  for  0ie  skal  klare  det 
Sp0rgsmaal :  Hvorledes  künde  dog  Skuring  finde  Sted  og  Furer  og  Striber  tage  en  saadan  Ret- 
ning  her  paa  dette  Punkt?  Naar  man  traeffer  Furer  og  Striber,  ikke  radierende  ud  fra,  men 
strygende  paa  Skraa  op  over  Klippeflader  tet  forbi  .de  hoieste  Fjseldhumper  langt  inde  paa  Hoi- 
landet,  fra  hvilke  dette,  skjent  besät  med  Kupier  og  Bergkoller,  og  ryuket  af  Dale,  Bergrygge 
og  Nutedrag  i  det  Uendelige,  i  det  Store  tager  sig  ud  som  en  horizontal  Slette  rundt  omkring, 
saa  langt  0iet  kan  naa,  og  sperger:  Hvorledes  skulde  en  Snee-  og  lisbrse  kunne  komme  i  Be- 
vsegelse  her?  Eller  naar  man  nede  i  den  dybe  Dal  seer  Purer  og  Striber  stige  fra  Dalbunden 
paa  Skraa  hoit  op  over  modstaaende  Dalsider,  og  sperger :  Hvor  kom  den  vis  a  tergo  fra,  som 
forslog  til  at  give  en  lisstrom  et  saadant  Lob?  Eller  naar  man  —  for  at  komme  tilbage  til 
Hardangerfj Orden  og  dens  Omegn  —  skal  forklare,  hvorledes  en  lisstrom,  udsprungen  fra  en 
blot  4000  Fod  hoi  Fjaeldslette,  künde  skyde  sig  ud  tilhavs  gjennem  en  bugtet,  mange  Mile  lang 
Fjord,  og  underveis  lofte  sig  over  Naes  og  0er :  saa  bliver  Problemet,  seet  fra  Localitetens 
Standpunkt,  eller  betragtet  fra  nsert  Hold,  saa  overvaeldende  vanskeligt,  at  man  helst  bliver  til- 
beielig  til  at  mistvivle  om  dets  Losning  og  bekjende  sin  intellectuelle  Afmagt.  Men  ligesom 
man,  idet  man  stiller  sig  for  0ie  den  extensive  Tankegjenstand :  hele  den  skandinaviske  Halvo 
bedsekket  af  en  Sneebrse,  som  glider  ud  til  alle  Sider  i  Form  af  lisbreeer,  er  tilbeiehg  til  at  oversee 
eller  undervurdere  de  Hindringer,  som  ssette  sig  imod  en  saadan  Bevsegelse,  saaledes  er  man 
udentvivl  noget  befaugen  eller  bildet  og  tilboielig  til  at  teenke  sig  Hindringerne  for  störe  og  de 
beveegende  Krjefter  alt  for  smaa,  naar  man  sporger  om  Muligheden  af  en  saadan  Beveegelse  fra 
mere  locale  eller  specielle  Standpuneter. 

Hvis  det  har  sin  Rigtighed  med  min  i  Universitetsprogram  for  2det  Semester  1865,  „Om 
Sneebrseen  Folgefon",  udtalte  Anskuelse,  at  lisbraeerne  giide,  hovedsagelig  fordi  de  to  indentil 
og  paa  Underfladen,  saa  kan  man  taenke  sig,  at  Furer  og  Striber,  som  stige  paa  Skraa  op  over 
de  0vre  Sider  af  Naes  —  A  og  B  Fig.  1  —  der  stille  sig  i  Velen  for  en  gjennem  en  Dal  frem- 
skydende  lisstrom,  ere  fremkomne  paa  folgende  Maader: 

1)  Naar  en  lisbrae  tor  paa  Underfladen,  saa  kan  der  indtraeffe  Tidsmomenter,  da  störe 
Partier  af  den  have  saaledes  tabt  Fodfaeste,  at  de  ville  glide,  medens  et  mindre  Parti,  der  er 
tornet  imod  en  Klippeflade  af  lidet  Areal,  saetter  sig  imod  Bevaegelsen.  I  saadanne  Momenter 
ville  de  störe  Partier  virke  med  samlet,  concentreret  Tryk  paa  det  mindre  Parti,  og  det  er  taen- 
keligt,  at  de  saaledes  ville  kunne  skyde  det  frem  og  endog  hoiere  op  over  den  modstaaende 
Klippeflade,  end  de  selv  hgge.  Actio  og  Reactio  foregaar  ikke  her  som  i  communicerende  Ror, 
hvor  en  smalere  Colonne  af  Fluidet  holder  Stangen  mod  en  tykkere,  naar  den  forste  har  den 
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samme  Heide,  som  den  sidste;  men  her  virker  de  störe  Partiers  Vsegt  eller  en  Deel  af  sainme, 
medens  Vsegten  af  det  mindre  Parti  eller  en  Deel  af  samme  virker  imod,  reagerer,  men  for  svagt, 
saa  at  det  maa  vige  op  over  Klippefladen,  hvorimod  det  stotter  sig.  Arbeidsmethoden  grunder  sig  sim- 
pelthen  paa  Principet :  Enighed  gjor  steerk,  eller  mange  Bsekke  smaa  udgjore  en  stor  Aa.  Man  kan 
ogsaa  sige,  at  den  paa  en  Maade  er  en  Anvendelse  af  det  dynamiske  Princip,  hvorefter  et  storre  Le- 
geme,  naar  det  overforer  sin  BevEegelse  paa  et  mindre  Do.,  jager  dette  afsted  med  en  Hurtighed,  som 
er  ligefrem  proportional  med  det  Forstes  Vsegt  og  omvendt  proportional  med  det  Sidstes.  Laa  der 
nu  Steen  og  Gruus  imellem  det  for  Overinagten  vigende  lisparti  og  Klippefladen,  op  over  hvilken 
det  blev  skudt,  saa  har  man  de  fra  neden  opstigende  Furer  og  Striber  paa  denne.  At  en  Op- 
stuvning  af  Vandstrommen  under  lisbreeen  vilde  paaskynde  en  saadan  Beveegelse  er  en  Selvfolge. 

Fig.  4.  2)  lisbrseernes  Msegtighed  er  foranclerlig.     Man  kan  saa- 

ledes  tsenke  sig,  at  en  lisbrse,  Fig.  4,  der  trykker  Stenen  a,  mod 
Klippefladen,  A,  voxer,  og  at  den  mod  A  stodende  Deel  af 
samme  paa  Grund  af  det  forogede  Tryk  a  tergo  svnlmer  op  og 
deruuder  forer  Stenen,  a,  op  over  Fladen,  A,  og  furer  den.  Det 
lader  sig  ogsaa  tsenke,  at  Stenen,  a,  bliver  skudt  op  til  Stenen,  b,  som  ligger  paa  Isens  Over- 
flade,  medens  lisfladen,  B,  fortvsek  afsmelter,  men  beholder  samme  Niveau  paa  Grund  af  en 
constant  Efterstromning  a  tergo.  I  saa  Tilfselde  vilde  der  samle  sig  en  fra  neden  opskudt  Mo- 
rsene  ved  Klippevreggen,  A. 

At  en  lisstrom  künde  bevsege  sig  ud  igjennem  Hardangerfjorden  og  navnlig  skyde  sig 
over  Nses  og  0er  og  derunder  fure  og  stribe  dem,  har  jeg  sogt  at  forklare  mig  paa  folgende  Maade. 

lisstrommen  naaede  hoit  op  paa  Fjseldsiderne  over  Soens  nservairende  Niveau,  stak  og- 
saa dybt  under  samme,  maaskee  lige  ned  til  Bunden  af  Fjordleiet,  dog  ikke  saaledes,  at  Havet 
udelukkedes  derfra.  lisstrommen  laa  altsaa  i  Sovand,  naar  undtages  dens  ovre  Deel.  Paa  denne 
FjordiisbrBe  eller  dette  i  Sovand  liggende  lislegeme  trykkede  de  paa  et  beeidende  Underlag  hvi- 
lende  Daliisbrseer,  saa  at  der  med  behorig  Reduction  forplantede  sig  et  samlet  Tryk  fra  disse 
igjennem  lislegemet  ud  igjennem  Fjorden,  eller  med  andre  Ord:  enhver  af  Daliisbrseerne  skjod 
med  en  Deel  af  sin  Vsegt  efter  Fjordiisbrseen.  I  visse  Tidsmomenter  vare  störe  Partier  af  Fjord- 
iisbrseen  saaledes  losnede  fra  Bund  og  Sider,  at  de  vare  villige  til  at  folge  Trykket  fra  Inden, 
medens  snart  et  Nses  her,  snart  et  Nses  bist  eller  en  0  gjorde  Modstand  med  en  forholdsviis 
indskrsenket  Flade,  som  dannede  en  skjsev  Vinkel  med  lisstrommens  Retning.  Det  brede  Tryk, 
eller  det  Tryk,  som  disse  Partier  modtoge  paa  en  udstrakt  Flade  fra  inden,  blev  saaledes  udad 
concentreret  mod  en  indskrsenket  Modstandsflade,  og  det  er  saaledes  rimeligt,  at  de  skjod  sig 
paa  Skraa  op  over  denne,  naar  de  ikke  künde  vige  ud  til  Siden.  I  Forbindelse  hermed  kan 
bemserkes,  at  Forskjellen  mellem  Flod  og  Fjsere  almindeligviis  belober  sig  til  4  Fod  i  Hardanger- 
Qorden,  at  der  kan  vsere  en  meget  hoi  Flod,  naar  det  i  Isengere  Tid  stormer  fra  Vest  og 
Sydvest,  ligesom  en  lav  Ebbe  under  vedvarende  0stenvind.  Naar  nu  Soen  flodde,  saa  maatte 
den,  om  ikke  lofte,  saa  dog  i  nogen  Mon  lette  paa  lislegemet  i  Hardangerfjorden,  saa  at  dette 
under  Flod  lod  sig  lettere  skyde  udover.  Og  naar  Soen  faldt  og  strommede  tilbage  til  Havet, 
saa  greb  den  udadgaaende  Strom  fat  i  lislegemet  paa  en  Uendelighed  af  Punkter  og  Flader  og 
drog  det  med  sig,  virkede  saaledes  i  Forening  med  Daliisbrseernes  Tryk  udad.    Iis  paavirket  af 
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Str0m  er,  som  bekjendt,  i  Stand  til  betvdelige  Kraftyttringer :  En  lisflage  kan  drive  for  Stroni- 
men  med  en  nsesten  umssrkelig  Fart;  man  streifer  eller  steder  den  i  Forbigaaende  paa  et  Njbs, 
saa  skyder  den  sig  med  stört  Brag  hoit  op  paa  samme.  Gründen  hertil  er  naturligviis  den,  at 
Stremnien  virker  paa  en  stor  Flade  af  Isen,  medens  Nsesset  kun  gjer  Modstand  mod  sammen- 
ligningsviis  faa  Punkter  af  den.  Af  lignende  Aarsag  kunne  lisflager  af  ubetydelig  Tykkelse  bort- 
feie  Brygger  og  Broer  og  flytte  utroligt  störe,  paa  Strand  og  Elvebredder  henliggende,  Stene. 

Hvad  angaar  de  Skuringsmeerker,  som  jeg  traf  oppe  paa  Fjseldplateauet  0stenfor  S0r- 
fjorden,  nemlig  tvende  Sorter  Eurer  og  Striber,  den  ene  folgende  Dalslobene,  den  anden  uafhsengig 
af  disse,  saa  vanskeliggjores  deres  Forklaring  ved  Plateauets  betydelige  Udstrsekning,  dets  Ujeevnhed 
i  det  Mindre  og  dets  Horizontalitet,  eller  Nsermelse  til  det  Horizontale  i  det  Store.  Det  fai- 
der vanskeligt,  at  taenke  sig,  at  nogen  Snee-  eller  lisbrse  skulde  kunne  glide  paa  et  saadant 
Underlag.  Det  er  heller  ikke  saa  ligetil  klart,  hvorfra  det  Steetimateriale  skulde  komme,  ved 
Hjcelp  af  hvilket  de  Skuringsstriber  dannedes,  der  stryge  ikke  ned  fra,  men  paa  Skraa  opover 
og  tset  forbi  de  hoieste  Fjseldhumper  paa  Plateauet,  medens  Striberne  Isengere  nede  folge  Dals- 
l0bene.  Naar  man  skulde  pr0ve  paa  at  gjore  sig  Oprindelsen  af  Skuringsmaerkerne  paa  bemeldte 
Fjeeldslette,  eller  paa  det  skandinaviske  Hoiland  i  det  Hele  taget,  nogenlunde  begribelig,  saaledes 
som  Landets  Relief  nu  er  beskaffen,  saa  maatte  man  vel  gribe  til  den  Forudsaetning,  at  Terrainets 
Horizontalitet  i  det  Store  blot  er  tilsyneladende,  eller  at  det  —  maaskee  enkelte  Localiteter  und- 
tagne  —  altid  har  en  generei  Hseldning  udad  til  den  ene  eller  den  anden  Side,  og  dertil  knytte 
f0lgende  Tankeexperiment : 

Temperaturen  i  en  Sneebrse  af  nogen  Meegtighed  maa  veere  O''  eller  grsendse  nser  op  til 
0".  Grundene,  hvorfor  jeg  antager  dette,  ere  udviklede  i  forhen  ber0rte  Program  om  Folgefon. 
Naar  Sneebrseen  opnaar  en  vis  Msegtighed,  gaar  dens  dybeste  Lag  paa  Grund  af  Trykket  af  de 
overliggende  over  til  Iis,  og  naar  Trykket  bliver  storre,  gaar  Isen  over  til  Vand.  Ligger  nu  en 
Snee-  og  lisbrse  af  tilstreekkelig  Meegtighed  paa  et  Terrain,  som  er  ujsevnt  i  det  Mindre  og  har  i 
det  Store  en  generei  Heeldning,  saa  soger  Vandet  til  dets  Fordybninger,  danner  Stromme,  der 
gjennem  Eurer  og  Dale  finde  Vei  til  Lavlandet  og  Havet.  Disse  Stromme  opnaa  paa  Grund  af 
de  mange  Hindringer,  som  de  stode  paa,  ikke  den  Hurtighed,  der  svarer  til  den  bevaegende 
Kraft;  derfor  stiger  deres  Temperatur  noget,  hvorfor  de  under  Lobet  afsmelte  Isen  paa  Under- 
fladen.  Herved  bliver  lisbrseen  disponeret  til  at  glide  til  og  efter  Terrainets  Dale.  Under  denne 
Gliden  kan  man  tasnke  sig  de  Skuringsmaerker  opkomne,  som  folge  Dalslobene  oppe  i  et  Hoiland. 
Men  ligesom  Vandpartiklerne  i  Overfladen  af  en  sagte  strommende  Flod  utvivlsomt  tilbagelaegge 
en  mere  lige  eller  mindre  bugtet  Vei,  end  Partikler,  som  folge  Elodens  Bund  og  hyppig  stode 
paa  Hindringer,  saaledes  er  det  ogsaa  sandsynligt,  at  Bevsegelsen  i  de  hoiere  beliggende  Skikter 
i  en  lisbrae  er  i  nogen  Grad  uafhaengig  af  de  partielle  og  locale  Stromninger  paa  Dybet,  eller 
at  den  folger  Terrainets  generelle  Hseldning,  og  dette  saameget  mere,  jo  hoiere  Skiktet  ligger. 
Berorer  eller  streifer  nu  et  saadant  Skikt,  idet  (fet  bevaeger  sig,  Underlagets  hoiere  og  hoieste 
Humper,  saa  er  det  rimeligt  at  disse,  naar  der  er  Skuringsmaterial  forhaanden,  erholde  Striber 
og  Eurer,  som  ikke  rette  sig  efter  Dalslobene.  Hvad  imidlertid  de  hoieste  Humper  angaar,  saa 
kan  ikke  Skuringsmaterialet  vaere  fort  til  dem  andetsteds  fra,  men  Isen  maa  have  losrevet  det 
fra  selve  Klippefladen,  som  den  har  skuret. 
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Fig.  5. 


Man  vilde  lettest  kunne  forklare  sig  Skuringsfsenomenet  i  det  skandinaviske  Heiland,  naar 
man  tsenkte  sig,  at  Landets  Relief  var  foranderlig  under  Opstigningen  af  Havet,  og  at  det  blev  belagt 
med  en  msegtig  Snee-  og  Iisbr£B  allerede  medens  endnu  blot  en  mindre  Deel  deraf  ragede  over 
Havfladen,  samt  at  Snee-  og  lisbrseeu  udbredte  sig  mere  og  mere,  efterhaanden  som  Landet  steg. 
I  saa  Faid  künde  man  altid  tsenke  sig  Skuringen  foregaaet  i  Nserheden  af  eller  ikke  langt  fra 
Havet,  og  at  den  lidt  efter  lidt  opherte  paa  et  Sted,  efterhaanden  som  dette  under  Opstigningen 
fjernedes  fra  Kysten.  Og  naar  man  saa  Skuringsstriber  ssette  op  over  en  Klippeflade  uden 
at  kunne  begribe,  hvor  den  vis  a  tergo  kom  fra,  som  skulde  forslaa  Iii  at  give  en  lisbrse  et 
saadant  Lob,  saa  havde  man  den  Udvei,  at  tsenke  sig  Fladen  med  dens  Omgivelser  anderledes 
stillet  med  Hensyn  til  Horizonten  og  de  tilgrsendsende  Landpartier  end  nu. 

Jaettegryder. 

Jsettegryder  i  heel  eller  fuldendt  Tilstand  findes  ikke  meget  hyppig  i  Egnen  omkring 
Hardangerfjorden ;  men  Fordybninger,  Udhulinger  i  det  faste  Fjaeld,  som  kunne  ansees  for  paa- 
begyndte,  ufuldendte  eller  atter  forstyrrede  Jsettegryder,  stodte  jeg  paa  saa  ofte,  at  det  forekom 

mig  overflodigt  at  notere  dem  alle,  ligesom  jeg  og- 
saa  finder  det  overflodigt,  her  at  omhandle  alle,  som 
jeg  noterede,  skal  derfor  indskrsenke  mig  til  at  berore 
de  Jsettegryder  og  Jsettegrydelocaliteter,  som  fore- 
kom mig  at  vsere  de  mserkeligste.    Paa  en  Fjaeld- 
grund,   Fig.    5,  bestaaende   af  tre  lave,  parallele 
Rygge  af  Gneis,  ikke  over  300  Skridt  lang  i  Nord- 
Syd  og  ikke  over  100  Skridt  bred  i  0st-Vest,  strax 
nedenfor  Gaarden  Lote  i  Odda,  antagelig  en  2000 
Fod  Over  Havet  og  en  2  Miil  op  fra  Seen,  talfe  jeg 
30  —  muligens  var  der  flere  —  Udhulinger  i  Klip- 
^   pen,  som  man  maatte  kalde  paabegyndte  Anlseg  til 
&  eller  Rester  af  Jsettegryder.    Paa  den  nordre  Ende 
Ä  af  den  midtre  Gneisryg  fandtes  een  heel  Gryde,  fyldt 
M  til  en  vis  Heide  med  Vand,  Gruus  og  RuUestene, 
^  men  som  temt  viste  sig  at  have  en  Dybde  af  om- 
Ä  trent  3  Fod  og  en  Diameter  af  omtrent  4  Fod.  De 
g    fleste  af  disse  ufuldstsendige  Jsettegryder  forekomme 
ikke  ovenpaa,  men  i  forskjellige  Hoider  paa  Siderne 
af  bemeldte  Gneisrygge.    De  ere  ligesom  trykkede 
ind  eller  ned  i  den  skraa  Fjseldgrand,  men  mangle 
Ydersiden,  tildeeis  ogsaa  mere  og  mindre  af  Bunden. 
Det  kan  vsere  tvivlsomt,  om  Grydernes  mangelagtige 
Tilstand  skriver  sig  derfra,  at  de  ikke  bleve  fuld- 
forte  eller  om  de,  efter  at  vsere  blevne  fuldt  ud- 
arbeidede,  ere  blevne  forstyrrede  ved  Afskuring  af 
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Fjseldet.  Rimeligst  forekommer  det  mig,  at  de  ikke  blev  fuldf0rte,  veesentlig  fordi  de  optrsede 
paa  Klippens  skraa  Sider,  hvor  der  skal  meget  udhulende  Arbeide  til,  for  at  frembringe  en 
Gryde,  som  ogsaa  i  ethvert  Faid  vil  see  ud  som  den  var  afskaaret  paa  Skraa :  Grydernes  Axe, 
hvorved  jeg  forstaar  en  ret  Linie  lodret  paa  Grydens  Bund  i  dennes  Midtpunkt,  staar  sjelden 
ganske  vertikalt,  men  den  sjnes  som  oftest  at  have  en  Mellemstilling  mellem  lodret  mod  Fjeeld- 
siden  og  lodret  mod  Horizonten.  Den  st0rste  Diameter,  jeg  fandt  i  disse  Halvgryder  eller  Gry- 
debrot,  var  18  Fod.  Paa  en  vertikal  Klippevaeg  var  udhulet  en  vertikaltstaaende  Halvkylinder, 
Fig.  6,  med  4  Fods  Diameter  og  20  Fod  h0i,  der  saa  ud  som  et  spreengt  Hui  efter  et 
gigantisk  Mineerbor. 


Flg.  7. 


En  Miil  fra  Soen  op  i  Kinsedalen  fandtes  paa  en  18"  hseldende  Klippegrund  af  Gneis  naer 
ved  Elven  Kinso,  4  Jfettegryder  i  Rad,  Fig.  7,  blot  nogle  Skridt  fra  hinanden.  Den  overste  var 
liden,  men  fuldstsendig,  omtrent  1  Fod  dyb  og  af  1^  Fods  Diameter.  Den  naeste  var  skraat  af- 
skaaret saaledes,  at  der  fra  Bunden  til  dens  0vre  og  h0ieste  Rand  var  14^  Fod,  og  fra  Bunden 
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til  dens  nedre  og  laveste  Rand  11  Fod.    I  0st-Vest  var  den  12J  Fod,  i  Syd  Nord  11  Fod  bred. 

Paa  vestre  Side  af  Indlebet  til  Fixeisund  findes  blandt  flere  jsettegrydelignende  Udhulinger 
i  en  vertikal  Klippevseg,  bestaaende  af  horizontale  Ghmmerskiferlag,  en  holst  mserkelig  Jsettegryde 
omtrent  80  Fod  over  Soen;  dens  Axe  er  horizontal,  dens  Dybde  —  horizontalt  ind  i  Klippe- 
vseggen  — er  20  Fod,  dens  horizontale  Brede  er  60  Fod  og  dens  vertikale  Do.  70  Fod.  Fig.  8 
forestiller  et  Vertikalsnit  af  Gryden,  lodret  paa  Axen.  Det  Materiale,  ved  Hjeelp  af  hvilket  Gry- 
den  udhuledes,  fortes  ikke  rundt  i  et  vertikalt,  men  i  et  horizontalt  Plan.  Klippen  var  tydeligt 
afskuret  paa  begge  Sider  af  Gryden. 


Fig.  9. 


Paa  den  nordvestre  Spids  af  Varaldsoren  forekomme 
5  mindre  fuldkonine  Jsettegryder  tetved  hinanden  nogle  Fod 
over  Seen.  Den  ene  af  disse,  Fig.  9,  med  en  vertikal  Axe, 
har  en  Diameter  afSöFod;  den  var  fuld  af  Vand,  paa  Bun- 
den laa  Gruus  og  runde  Stene,  som  ikke  horte  hjemme  paa 
Stedet.  Grydens  ind  rnod  Klippen  vendte  Rand  lob  op  i  en 
vertikal  Halvkylinder  120  Fod  hoi. 

Paa  en  lav,  flad  Klippehammer,  Fig.  10,  med  brat 
Side  mod  Soen  paa  det  ostre  Nses  ved  Indlabet  til  01vers- 
bugten  forekomme  deels  ovenpaa  Hammeren,  deels  paa  den 
bratte  Side  mod  Seen  paa  et  indskrsenket  Rum  21  Jgette- 
gryder,  alle  med  vertikale  Axer.  Gryderne  ovenpaa  Hammeren 
ere  hele  og  fuldstsendige,  men  smaa,  den  mindste  4^Tomme 
dyb,  med  4  Tommers  Diameter.  Gryderne  paa  Hammerens 
bratte  Side  mod  Soen  ere  storre  og  dybere.    Den  storste  er 


Fiff.  10. 


Fig.  11. 


5  Fod  dybt  og  2  B'od  i  Diameter.  Skillevseggen  mellem  to  af  disse  Gryder,  Fig.  11,  er  kun  3 
Tommer  tyk. 

Med  Hensyn  til  Furer  og  Striber  i  Klippefladerne  kan  man  pege  paa  en  lisbree  og  sige: 
Se  der  er  lismassen  ifeerd  med  at  gjore  deres  Analoga.  Dette  kan  man  ikke  sige  med  Hensyn 
fcii  Jsettegryderne.  Om  man  vil  sige:  gutta  cavat  lapidem  seepe  cadendo,  og  give  Anviisning  paa 
Fossestupene  som  de  Veerksteder,  hvor  saadanne  Gryder  forferdiges,  saa  maa  derved  i  Almin- 
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delighed  gjores  folgende  Bemaerkninger :  1)  Jsettegrydernes  Rand  er  for  udpraeget  og  deres  Kon- 
cavitet  for  legelnifEssig  til  at  kunne  vsere  freinkomne  ved  Vacdstyrt,  hvor  Vandstraalen  ikke 
altid  er  lige  tyk  og  vel  yderlig  sjelden  kylinderformig.  Den  faidende  Draabe  er  rund,  men 
neppe  Fossestupenes  Vandstraaler.  2)  Naar  Vandstyrt  skulde  kunne  udhule  Klippen,  saa 
maatte  dette  helst  skee  gjennem  Oplesning,  hvorfor  man  skulde  vente,  at  Jsettegrydernes  hule 
Flade  var  inindre  jtevn  og  mere  angrebet  ved  Forvittring  end  det  almindeligviis  er  Tilfseldet. 
Vistnok  finder  man  bemeldte  Flade  forvittret  iblandt,  dog  isffir  den  Deel  af  samme,  som  staar 
Over  Grydens  Vandbeholduing,  hvilket  tyder  paa,  at  Forvittringen  er  indtraadt  efter  at  Gryden 
blev  fserdig.  3)  Vandet  kan  ikke  med  synderlig  Virkning  bruge  Sand,  Gruus  og  Steen  som 
Skurings-  eller  Udhulingsmiddel.  Thi  naar  Vandet  bevseger  saadanne  Materialier,  saa  rulle 
Sandkornene,  Gruusbrokkene  og  Stenene,  slide  derfor  ikke,  allenfalds  yderst  ubetydeligt,  paa 
Klippefladen,  längs  hvilken  de  fores, 

Hvad  specielt  de  ovenomhandlede  Jpettegryder  angaar,  saa  forekomme  de  paa  Localiteter, 
hvor  der,  deels  i  Mangel  af  Vand,  deels  i  Mangel  af  Stup,  deels  i  Mangel  af  begge  Dele,  ikke 
kan  vaere  Tale  om  Fossestup,  saaledes  som  Landets  Relief  nu  er  beskaffen.  Desuden  er  tildeeis 
Koncaviteternes  Form  og  Stilling  aldeles  uforenlig  med  den  Forudssetning,  at  de  skulde  vsere 
udhulede  af  Vand.  Klippemassen,  hvori  Gryderne  sidde,  leder  heller  ikke  hen  paa  Tanken  om 
at  de  ere  fremkomne  ved  skaalformige  Aflosninger.  Og  saaledes  bliver  man  vel  helst  henviist 
til  Iisstr0mme  som  det  Agens,  der  nsermest  skulde  have  kunnet  fremkalde  Jsettegryder,  en  For- 
modning,  som  imidlertid  er  lettere  at  fremsaette,  end  at  bevise.  Det  vilde  med  Hensyn  til  dette 
Punkt  va;re  heldigt,  om  man  var  paa  det  Rene  med  Sporgsmaalet,  om  Jsettegrydernes  Forekomst 
er  indskrsenket  til  Egne,  hvor  Skuringsfeenomenet  viser  sig,  eller  ikke.  Thi  dersom  der  ikke 
fandtes  Jsettegryder  udenfor  saadanne  Egne,  saa  vilde  deri  ligge  et  Vink  om,  at  de  skyldte  lis- 
str0mme  deres  Oprindelse. 

Det  lader  sig  tsenke,  at  en  Steen,  der  f0res  afsted  under  en  lisbrse,  trseffer  paa  en  For- 
dybning  i  Fjseldgrunden,  hvor  den  bliver  liggende  igjen,  medens  lisbrseen  skyder  sig  frem  over 
den,  virkende  paa  dens  0vre  Deel,  i  hvilket  Faid  Stenen  synes  at  maatte  komme  til  at  dreie 
sig  rundt  omkring  en  horizontal  Äxe.  Det  lader  sig  ogsaa  tsenke,  at  lisstrommen  trseffer  den  i 
en  saadan  Fordybning  tilbageliggende  Steen  med  en  Smule  st0rre  Hurtighed  paa  den  ene  Side 
end  paa  den  modsatte,  i  hvilket  Faid  det  ikke  synes  umuligt,  at  den  iforveien  noget  afrundede 
Steen  kan  komme  til  at  dreie  sig  rundt  omkring  en  vertikal  Axe.  Stenen,  der  dreies  rundt  og 
derunder  opslides,  er  beskjeftiget  med  at  danne  en  rundagtig  Udhuling  i  Fjseldgrunden,  Arbeidet 
fottssettes  af  en  folgende  Steen,  som  ogsaa  opslides,  Udhulingen  fyldes  tildeeis  med  Gruus  og 
mindre  Stene,  en  storre  Steen  kommer  efter  og  dreies  rundt,  idet  den  bruger  Gruset  og  de 
mindre  Stene  som  Udhulingsmiddel.  Det  er  ogsaa  Isenkeligt,  at  en  Steen,  som  ligger  paa  Kanten 
eller  sidder  i  Siden  af  en  lisbrse  og  slsebes  längs  Dalsiden,  i  denne  kan  finde  et  Indsnit,  hvor 
den  bliver  siddende  igjen  og  begynder  at  dreie  sig,  medens  lisbrseen  skyder  sig  forbi,  bero- 
rende  dens  ene  Side.  De  i  Klippevaeggene  udhulede,  snart  vertikalt,  snart  skraat  staaende 
Halvkylindere  synes  helst  at  maatte  vsere  fremkomne  paa  denne  Maade.  Det  er  overhovedet 
ikke  sagt,  at  naar  en  lisbrse  torner  med  en  afrundet  Steen  mod  en  Klippeflade  med  en  For- 
dybning, hvor  Stenen  bliver  liggende,  saa  trseffer  Resultanten  af  Isens  Tryk  paa  Stenen  altid 
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netop  Ber0ringsfladen  mellem  Stenen  og  Klippen.  I  manglende  Faid  maa  Stenen  dreie  sig. 
Det  er  heller  ikke  sagt,  at  Resultanten  af  Isens  Tryk  paa  Stenen  altid  har  samme  Retning, 
hvorved  Chancerne  for  en  Dreining  forgges.  Det  kan  her  bringes  i  Erindring,  at  Iis  under  steerkt 
Tryk  gaar  over  til  Vand,  hvorfor  det  lader  sig  teenke,  at  en  lisbree  kan  str0mme  fortvsek  mod  en 
Klippevgeg  uden  at  vige  ud  til  Siderne.  Sliittelig  skal  jeg  udheeve  den,  som  det  forekommer 
mig,  paafaldende  Omstasndighed,  at  man  saa  hyppig  Ander  flere  Jeettegrjder,  samlede  paa  eet  Sted. 
Skulde  der  kunne  forekomme  Bagsevjer  i  en  lisstrom? 

Moraener  og  Terrasser. 

Ved  Udl0bet  af  neesten  enhver  Elv  i  Hardangerfjorden  og  dens  forskjellige  Arme  findes 
st0rre  og  mindre  Ophobninger  af  Sand  og  runde  Stene  fordetmeste  med  jsevn  og  horizontal  Over- 
flade,  hvilke  l0se  Masser  som  oftest  fortjene  Navn  af  Moreener. 

Foran  den  nordre,  eller  mod  S0en  vendte,  Ende  af  det  f  Miil  lange  Sandvevand  ligger  en 
Mörsens,  bestaaende  af,  tildeeis  uhyre  störe,  Stene;  den  danner  en,  tvers  over  den  trange  og 
dybe  Klippedal  gaaende,  Dsemning  for  bemeldte  Vand,  der  er  388  Fod  dybt,  og  hvis  Overflade 
ligger  275  Fod  over  Fjordspeilet,  medens  dets  Bund  ligger  114  Fod  under  samme.  Elven  har 
Sit  Udl0b  fraVandet  paa  den  0stre  Ende  af  Morsenen  mellem  denne  og  Dalens  steile  Klippeside. 
Umiddelbart  til  denne  Morsene  slutter  sig  5  Sand-  og  Gruusterrasser  med  horizontale  Overflader, 
eller  man  kan  maaske  rettere  sige,  at  Morsenen  l0ber  ud  i  en  Sand-  og  Gruusvold  med  5  hori- 
zontale Afsatser,  der  vende  deres  bratte  Sider,  deels  mod  Elven,  men  fornemmelig  mod  Fjorden. 
Den  horizontale  Overflade  af  Iste  Terrasse  ligger    12  Fod  over  Havet 

—  —  —        -  2den     _         —      43'  —  — 

—  -  —        -  3die      _        _      80'         —  — 

—  —  _        .  4de       —         -      94'         _  _ 

—  —  _        .  5te       —        —    293'  - 

De  mellemste  Terrasser  have  kun  liden,  den  Iste  og  isfer  den  5te  derimod  en  ikke 
ubetydelig  Horizontaludstraekning.  Paa  de  sidstnaevnte  Terrasser  ligge  adskillige  B0ndergaarde 
med  Agre  og  Slaatteland ;  men  Jordsmonnet  er  sandigt  og  skreent. 

Ogsaa  ved  Udlobet  af  Elven  Tysso  i  S0rfjorden  forekommer  en  betydelig  Anhobning  af 
Gruus,  Sand  og  runde  Stene  med  horizontale  Terrasser.  En  mindre  Deel  af  denne  Anhobning 
ligger  paa  nordre  Side  af  Elven  med  tre  Terrasser,  hvorimod  Storstedelen  ligger  paa  Sydsiden 
med  to  saa  udpraegede  Terrasser,  som  om  de  vare  gjorte  med  Kunst,  af  hvilke  den  iaveste  lig- 
ger 115  Fod  og  den  h0ieste  253^  over  S0en. 

Ved  Udl0bet  af  Elven  Opo  ligger  en  Morsene,  som  l0ber  ud  i  S0rfjorden  fra  0st  af  med 
en  Sand-  og  Gruusvold,  der  danner  et  Nees  med  3  Terrasser,  hvorpaa  Prsestegaarden  Ullensvang 
ligger.  Dette  Nees  er  det  eneste  i  sit  Slags  i  Hardangerfjorden.  De  0vrige  Nses  bestaa  enten 
udelukkende  eller  hovedsagelig  af  fast  Klippe.  Idetmindste  er  det  fast  Klippe,  som  udgj0r  deres 
Grundlag  og  St0tte. 

'  Disse  Heider  ere  fundne  ved  Nivellement  med  Vandrer.  I  en  Opsats:  „Horizontale  Banker  af  Sand,  Gruus  og  Rulle- 
stene  i  det  Indre  af  Bergensstift,"  i  polyteknisk  Tidsskrift,  udgivet  af  den  polytekniske  Forening  i  Christiania  1854,  har 
jeg  omhandlet  Baaken  ved  Tyselvens  Udlob,  men  Heiderne  af  Terrasserne  ere  der  angivne  omtrentlig  og  noget  afvi- 
gende  fra  ovenanferte. 
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Ved  Udlobet  af  Elven  Kinso  forekommer  en  Morsene,  som  lober  ud  mod  Seen  med  5, 
dog  mindre  udprsegede  Terasser,  hvoraf 

den  Iste  ligger    18  Fod  over  Soen 

—  2den   —      71'         -  - 

—  3die    -     138'         —  — 

—  4de     —     205'  —  — 

—  5te      —    239'         —  — 

Moreenen,  der  er  bevoxet  med  B'uruskov,  danner  en  stor  Furumo,  og  gjennem  hvis  S0n- 
dre  Deel  Elven  har  skaaret  sig  i  en  dyb  Rende,  har  lagt  sig  ved  Sammenl0bet  af  to  Elve,  nem- 
lig  Hovedelven  Kinso,  der  kommer  fra  Syd0st  og  Bielven,  Vivippo,  der  kommer  fra  Nordest. 
Denne  Moraene,  der  egentlig  bestaar  af  to  Do.,  udmserker  sig  ved  flere  stupbratte,  rundagtige 
Indsynkninger,  hvoraf  den  ene  er  omtrent  50  Fod  dyb. 

Imellem  Seen  og  0ifjordvandet  ligger  tvers  over  Dalen  en  stor  Bänke  af  l0se  Materialier: 
Sand,  Gruus  og  runde  Stene,  gjennem  hvilken  Elven,  muligens  den  sterste  i  Bergens  Stift,  har 
skaaret  sig  en  dyb  Rende.  Banken  —  om  den  kan  kaldes  en  Morsene,  skal  jeg  ikke  kunne  sige 
—  danner  en  Dsemning  imellem  Seen  og  ©ifjordvandet,  der  er  231  Fod  dybt,  og  hvis  Overflade 
ligger  43  Fod  over  S0en,  medens  dets  Bund  ligger  188  Fod  under  sarame.  Banken  optriBder 
paa  begge  Sideraf  Elven  med  horizontal  Overflade,  men  ikke  med  lige  Hoide.  Paa  den  S0ndre 
Side  af  Elven  naar  den  en  Heide  af  63  Fod  over  Soen,  paa  nordre  331  Fod  og  med  det  samme 
288  over  0ifjordvandet.  Den  paa  den  nordre  Side  af  Elven  liggende  Bänke  eller  Terrasse,  hvori 
der  skal  findes  Leer,  hären  ikke  ubetydelig  Horizontaludstrsekning  og  ligner,  hvad  Jsevnhed  og 
Horizontalitet  angaar,  en  lisflade. 

Mellem  Pollen  i  Gravensfjord  og  Gravensvandet  ligger  en  af  Elven  gjennemskaaret  Mo- 
rsene, som  ender  mod  Fjorden  med  4  Terrasser,  hvoraf 
den  Iste  ligger    29  Fod  over  Sßen 

—  2den    -      47'  -  — 

—  3die    -      98'         —  - 

—  4de     —     155'  —     —  og  73  Fod  over  Gravensvandet,  der  er  276 
Fod  dybt,  og  hvis  Overflade  ligger  82  Fod  over,  medens  dets  Bund  ligger  194  Fod  under  Sespeilet. 

Ogsaa  i  Bondhuusdalen  i  Mouranger  forekommer  paa  Elvens  0stre  Side  en,  af  Professor 
Forbes  i  hans  „Norway  and  its  glaciers"  omhandlet,  Morsene,  men.  hvis  Heide  jeg  ikke  har 
nivelleret.  Ogsaa  denne  Morsene  lod  til  engang  i  Tiden  at  have  udgjort  en  Dsemning  mellem 
Fjorden  og  et  Vand,  som  imidlertid  havde  en  meget  storre  Udstraekning  end  det,  der  nu  fore- 
findes.    Men  Morsenen  maa  vaere  bleven  gjennembrudt,  saa  at  Sterstedelen  af  Vandet  leb  ud. 

Ovenanferte  Nivellements  bleve  foretagne,  for  at  komme  til  Kundskab,  om  de  paa  for- 
skjellige  Localiteter  optrsedende  Terasser  1  Antal  eller  Heide  svarede  til  hinanden,  livilket  sees 
ikke  at  vsere  Tilfseldet. 

Sluttelig  bemserkes,  at  der  bist  og  her  i  forskjellige  Heider  paa  Fjseldsiderne  längs 
Hardangerfjorden,  men  fornemmelig  paa  dens  Strande  findes  mere  og  mindre  afrundede  Stene,  der 
maa  betragtes  som  spredte  Reminiscentser  af  Sidemorsener.  Man  feiler  ikke  meget  ved  at  antage, 
at  saadanne  Stene  Isenger  ud  i  Fjorden  ere  komne  indenfra,  hvilken  Slutning  utvivlsomt  gjselder 


fot  endeel  Rullesteüe,  som  ligge  paa  den  nordre  Pynt  af  Varaldseen,  hvor  de  gaiiske  vist  ikke 
here  hjemine. 

Det  var  mig  paafaldende  og  turde  vsere  veerdt  at  Isegge  Meerke  til,  at  i  alle  de  Dale, 
som  munde  i  Hardangerfjorden  med  svag  Hseldning,  forekömme  Vande  eller  sniaa  Indseer,  som 
afspserres  fra  Fjorden  ved  Moraener  eller  terasseformige  Sand-  og  Gruusvolde,  og  hvis  Bund 
ligger  betydeligt  dybere  end  Fjordfladen,  nemlig  i  Odda,  0ifjord  og  Graven,  hvortil  muligens 
kan  foies  Vandet  i  Bondliuusdalen.  Bunden  i  alle  de  ovrige  fra  Fjorden  indskjdende  Dale  stiger 
for  rask  til  at  den  künde  blive  Leiet  for  et  Vand.  At  disse  Vande  engang  —  geologisk  talt  — 
for  ikke  saa  lang  Tid  tilbage  have  udgjort  Eet  med  de  respective  Fjordarme,  maa  ansees  for 
en  til  Vished  grsendsende  Sandsynlighed. 

Ved  sin  horizontale  og  jsevne  Overflade  beere  de  omhandlede  Terasser  Vidne  om  at  vsere 
dannede  under  Vand,  hvorfor  Landet  engang  med  Hensyn  til  Havet  maa  have  ligget  en  god 
Mon  lavere  end  nu.  Den  h0ieste  af  de  bererte  Terasser  ligger  jo  i  en  Heide  af  331  Fod  over 
Havets  nuvserende  Niveau.  Da  imidlertid  Skuringsmserkerne  stryge  ind  under  Moreenerne  og 
Terasserne,  og  Fjseldgrunden  under  disse  saaledes  maa  veere  blevet  skuret,  og  skuret  ferend 
disse  lagde  sig  der,  saa  skulde  det  ved  ferste  0iekast  see  ud,  som  om  Landet,  ferend  Terras- 
serne  og  Morsenerne  bleve  til,  stod  en  god  Mon  heiere,  end  medens  de  dannedes,  med  andre 
Ord:  Det  skulde  see  ud  som  om  man,  for  at  kunne  forklare  sig  Skuringsmaerkerne  og  de  hori- 
zontale Terasser,  maatte  give  Landet  3  forskjellige  paa  hinanden  folgende  Heidestillinger  med 
tilsvarende  Tidsafsnit,  nemlig:  1)  en  heiere  Stilling,  i  hvilken  Fjseldgrunden  under  Terasserne, 
samt  Klipperne  i  det  nuvgerende  Flodmaal  modtoge  sine  Skuringsmserker,  2)  en  lavere  Stilling, 
i  hvis  Tidsafsnit  de  horizontale  Terasser  afsattes  eller  sammenhobedes  under  Vand,  og  3)  den 
tluvaerende  Stilling,  i  hvilken  Terasserne  ügge  paa  det  Torre.  Neerraere  beseet,  er  dog  denne 
Landets  mindre  tiltalende  Vippen  op  og  ned  ikke  nedvendig  til  de  foreliggende  Fsenomeners 
Forklaring.    Man  slipper  ud  med  blot  en  Heevning  af  Landet,  i  eet  eller  flere  Sset. 

Som  bemserket  i  det  Foregaaende,  forekom  Skuringsmeerker  paa  en  Klippevaeg,  der  dan- 
ner  0stsiden  af  den  Dal,  som  munder  i  Fixeisund,  omkring  1500  Fod  over  Dalens  Bund.  lis- 
brseen,  som  efterlod  disse  Meerker,  maa  saaledes  have  havt  en  Msegtighed  af  mindst  1500  Fod.i 
Naar  lisstremme  af  saadan  Msegtighed  skjod  sig  ned  i  Seen,  saa  maatte  de  nedvendigviis  naae 
et  stört  Dyb. 

Oni  Meegtigheden  af  de  lisbraeer,  der  skjed  sig  ned  i  Hardangerfjorden,  og  om  det  Dyb, 
som  de  naaede  i  samme,  faar  man  endnu  storre  Forestillinger,  naar  man  erindrer,  at  den  lis- 
strem,  der  gik  ud  af  Serfjorden  efterlod  sig  Skuringsmeerker  i  en  Heide  af  omkring  1500  Fod 
over  Seen,  nemlig  paa  et  Klippeparti,  kaldet  Galden,  lige  op  fra  Gaarden  Sexe.  Man  regner 
jo,  at  f  af  Volumet  af  et  svemmende  lisberg  ligger  under  Vandet.  Hvor  dybt  et  lislegeme  maa 
stikke  i  Vand,  for  at  blive  baaret  af  dette,  eller  for  at  f  af  dets  Volum  skulle  kunne  komme 
under  Vandet,  beror  naturligviis  paa  Legemets  Form.  Det  kan  i  Forbindelse  hermed  erindres, 
at  et  Fjordleie  bliver  smalere  og  smalere,  jo  nsermere  ned  mod  Bunden,  hvorfor  Vertikalsnittet 
af  en  Fjordiisbrse,  ligesom  af  en  Daliisbrse,  altid  maa  have  nogen  Lighed  med  en  Parabel,  som 
vender  Aabningen  opad.    Felgelig  maa  lisbreeer,  som  skyde  sig  ned  i  en  Fjord,  og  en  lisbrae, 

'  I  H.  Einks  Beskrivelse  over  Grönland  I  Deel  pag.  14  omhandles  lislag  „inaaske  paa  et  Par  tusinde  Fods  Tykkelse." 
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som  trykkes  ud  igjennem  en  Fjord,  stikke  forholdsviis  meget  dybt,  for  at  kunne  blive  baarne 
af  eller  fljde  paa  Vandet.  Det  kan  ogsaa  erindres,  at  det  Parti  af  en  Daliisbree,  som  er  skudt 
ned  i  Seen,  maa  stikke  dybere,  end  det  „kalvede"  eller  fra  samme  losnede  lisberg,  som  flyder 
paa  Vandet.  Thi  den  Opdrift,  som  skal  til,  for  at  kunne  bryde  lisberget  lost,  maa  vsere  sterre 
end  den,  som  beheves,  for  at  bfere  det.  Denne  Slutning  tinder  Medhold  i  hvad  H.  Rink  bemeer- 
ker  i  sin  Gronlandsbeskrivelse,  1  Deel  Pag.  17,  nenilig,  „at  lisfjaeldene,  som  endnu  ligge  nser 
foran  den  faste  Landiis,  fra  hvilken  de  hidrgre,  rage  heiere  frem  af  Havet,  end  sarames  yderste 
Rand."  Pag.  16  i  samme  Vserk  onihandles  lisberg,  som  rage  indtil200  Fod  over  Havet,  og  som, 
bragte  op  paa  det  Terre,  vilde  vise  en  Msegtighed  af  over  1000  Fod.  I  September  1822  saa 
Couthouy'  et  lisberg  paa  den  0stlige  Rand  af  Newfoundlandsbanken  staaende  paa  Grund  paa 
120—130  Favnes  Dyb. 

Efter  det  saaledes  Anferte  vil  man  vist  med  fuld  Feie  kunne  antage,  at  om  Landet  endog 
laa  saa  lavt  paa  den  Tid,  de  omhandlede  lisbrseer  skjed  sig  ned  i  Hardangerfjorden,  at  Havet 
stod  en  god  Mon  heiere,  end  ovenbeskrevne  Terasser,  hvoraf  den  heieste  ligger  331  Fod  over 
Havets  nuvserende  Niveau,  saa  stak  lisbrseerne  saa  dybt  i  Seen,  at  de  skurede,  gjorde  Furer  og 
Striber  paa  Fjpeldgrunden,  hvorpaa  Terasserne  senere  have  lagt  sig.  Man  behever  saaledes  ikke, 
at  lade  Landet  vippe  op  og  ned,  for  at  forklare  sig  Tilblivelsen  af  bemeldte  Skuringsmserker 
og  Terasser. 

Efter  hvad  der  ovenfor  er  hieven  anfert,  navnlig  om  Heidebeliggenheden  af  de  Mserker, 
som  den  lisbrae,  der  gik  ud  af  Hardangerfjorden,  har  efterladt  sig,  hvilken  Beliggenhed  lader 
formode  en  uhyre  Mnegtighed  hos  lisbrseen,  kan  der  endog  vgere  Spergsmaal,  om  den  ikke  skra- 
bede  lige  ned  paa  Fjordens  Bund,  hvoraf  man  maaskee  künde  forklare  sig  at  Fjorden,  sammen- 
holdt  med  Nordseen,  har  en  saa  betydelig  Dybde,  uagtet  man  skulde  bave  ventet,  at  dens  Leie 
var  blevet  fyldt  med  Detritus,  som  lisbreeerne  og  Vandstremmene  under  samme  udentvivl  ferte 
med  sig  i  stor  Mjiengde. 

Ovenbeskrevne  Terasser,  hvoraf  de  fleste  slulte  sig  umiddelbart  til  Morsener,  kunne  ikke 
vagre  dannede,  medens  endnu  en  lisbrse  af  nogen  Msegtighed  skjed  sig  ud  af  Hardangerfjorden ; 
thi  en  dybtgaaende  lisstrem  maatte  forhindre  dette,  Det  er  heller  ikke  sandsynligt,  at  de  dan- 
nedes  efter  at  Daliisbrseerne  havde  trukket  sig  langt  (ilbage  fra  Seen;  thi  da  maatte  de  ovenfor 
Terasserne  liggende  Vande  vfere  blevne  fyldte  med  Detritus:  Slam,  Sand,  Gruus  og  Steen.  Det 
Sandsynlige  er  derfor,  at  Terasserne  dannedes  paa  den  Tid,  da  Däliisbraeerne  endnu  naaedened 
til  den  nederste  Ende  af  bemelte  Vande  og  saaledes  endnu  optog  disses  BfEkken. 

Hvad  lisbrseernes  Tilbagetog  op  igjennem  Dalene  augaar,  saa  lader  det  sig  slutte,  at 
dette  foregik  i  forholdsviis  kort  Tid.  Thi  ellers  maatte  man  stede  paa  Moraene  efter  Morfene 
op  igjennem  Dalene,  hvilket  man  ikke  gjer,  navnlig  ikke  i  Folgefonnens  Gletscherdale. 

'  The  american  journal  of  sc.  and  arts.    Vol.  43.  p.  154  fg. 
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Traces  d'niie  epoq^ue  glaciaire  dans  les  environs 
du  jQord  (golfe)  de  Hardangex*. 


Öbservations  preliminaires, 


^  l'exception  de  Tespace  compris  entre  Gjermundshavn  et  Fixeisund,  la  partie  du  fjord  de  Hardanger 
representee  sur  la  carte  ci-jointe  est  entouree  de  roches  elevees,  escarpees,  qui  presentent  frequemment  ä  la 
mer  des  parois  ä  pic.  Le  fjord  se  divise  en  beaucoup  de  branches:  Mourangerfjord,  Fixeisund,  Gravens- 
fjord,  Ulvigfjord  et  Osafjord,  0ifjord  et  Sorfjord.  Le  cadre  de  terre  ou  plutöt  de  roches,  composees  princi- 
palement  de  schistes  cristallins,  qui  entoure  le  fjord  et  ses  branches,  se  prolonge  en  general  en  pentes  rapides, 
souvent  en  precipices,  sous  le  niveau  de  l'eau.  Lorsque,  pendant  l'hiver,  oü  la  mer  est  transparente,  le 
bateau  longe,  par  un  beau  temps,  les  rives  du  fjord  de  Hardanger,  on  eprouve  des  vertiges  en  sondant  de 
l'oeil  les  precipices  sous-marins  qu'on  y  decouvre.  Ce  n'est  que  dans  des  endroits  tres  rares,  ordinairement 
de  Tun  ou  de  l'autre  cöte  de  rembouchure  d'une  riviere,  que  le  rivage  forme  des  estuaires,  c'est-ä-dire 
s'etend  sous  l'eau  avec  une  faible  pente  qui  pourtant,  ä  une  certaine  distance  de  terre,  se  transforme  en 
precipice. 

La  partie  Interieure  du  ijord  de  Hardanger  et  de  ses  branches  est  generalement  exempte  de  recifs 
immerges  et  de  bas-fonds.  II  est  egalement  tres  rare  d'y  rencontrer  une  ile,  un  ilot  ou  un  ecueil  qui  depasse 
le  niveau  de  l'eau.  On  peut  donc  conclure  avec  quelque  probabilite  que  le  lit  du  fjord  est  assez  egal. 
La  profondeur  du  fjord  a  ete  peu  examinee.  Sur  deux  points  du  Sorfjord,  distants  de  3  kilometres  environ 
Tun  de  Tautre  et  situes  au  milieu  du  fjo^''^^  j  a^i  trouve  1200  pieds  de  profondeur.  A  4500  kilometres  en- 
viron au  nord-ouest  du  bout  septentrional  de  l'ile  de  Varaldse  je  n'ai  pas  atteint  le  fond  avec  une  ligne  de  1800 
pieds.  Aussi  les  pecheurs  ä  la  ligne  pretendent-ils  que  sur  ce  point  le  fjord  est  sans  fond,  c'est-ä-dire, 
sans  hyperbole,  excessiveraent  profond.  Oes  experiences  de  sondage,  les  dires  des  pecheurs,  les  rivages 
escarpes  et  enfin  l'absence  d'iles,  d'ilots,  d'ecueils  et  de  bas-fonds  font  conclure  qu'en  general  la  profondeur 
du  fjord  est  considerable.  11  est  probable  qu'il  en  est  de  meme  pour  la  plupart  des  fjords  qui  de  l'ouest 
penetrent  entre  h's  rochers  de  la  Norvege.  Et  lorsque,  d'une  part,  on  voit  les  vallees  que  les  eaux  courantes, 
et  vraisemblement  uans  leur  temps  les  glaciers,  ont  travaille  ä  creuser  et  d'oü  des  masses  immenses  de  mate- 
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riaux  pierreux  ont  du  descendre  dans  les  fjords,  et  que,  d'autre  part,  on  considere  le  peu  de  profondeur  de 
la  Mer  du  Nord,  c'est  un  fait  etrange  que  la  profondeur  de  ces  fjords. 

Du  fond  des  branches  du  fjord  de  Hardanger  s'etendent,  en  general  dans  leur  direction  meme, 
des  vallees  profondes  et  etroites  qui  penetrent  dans  les  masses  rocheuses.  En  se  ramifiant  ces  vallees 
envoient,  tantöt  dans  un  sens,  tantöt  dans  l'autre,  des  prolongements  qui  diminuent  de  profondeur  en 
penetrant  entre  les  rochers  ou  les  croupes  du  pays  haut.  Des  baies  du  fjord  penetrent  egalement  dans  les 
masses  rocheuses  des  vallees,  quoiqu  ordinairement  moins  caracteristiques:  une  de  ces  vallees  setend  au 
nord-ouest  de  la  baie  de  Strandebarm ;  ä  l'ouest  de  Kvamma  ou  de  Vikörsbugten  il  y  en  a  une  autre, 
Steensdalen,  qui  presente  une  chute  d'eau,  sous  laquelle  on  peut  rester  tranquillement  assis  sans  crainte  de 
se  mouiller.  Des  baies  plus  ou  raoins  grandes  du  fjord  sortent  encore  les  vallees  suivantes:  Johndal,  Kin- 
sedal  et  Tyssedal;  dans  cette  derniere  la  riviere  de  Tysso  parcourt  sur  un  assez  long  espace  la  mon- 
tagne  qui  forme  un  pont  naturel  couronne  de  sapins.  En  Tyssedal,  ä  9000  kilometres  de  la  mer,  au  prin- 
temps  surtout,  pendant  que  la  fönte  des  neiges  continue  encore  dans  les  hautes  montagnes  et  que  par 
consequent  la  masse  d'eau  de  Tysso  est  encore  considerable,  il  se  presente  au  lac  de  Ringadalsvatne,  oü  il 
y  a  un  bateau,  la  plus  belle  occasion  de  contempler  les  chutes  d'eau  les  plus  pittoresques  qu'on  puisse 
s'imaginer,  c'est  ä  dire  Tyssestrsengene  et  Ringadalsfossen. 

Les  promontoires  qui  s'avancent  dans  le  fjord  de  Hardanger  ne  sont  pas  des  langues  de  terre  plates 
et  basses,  mais  les  extremites  obtuses  de  croupes  de  montagnes  qui  descendent  dans  les  vallees. 

Toutes  les  vallees  servent  naturellement  ä  faire  ecouler  les  eaux  qui  tombent  si  abondamment  dans 
cette  partie  du  pays.  Ainsi  chaque  vallee  est  parcourue  par  une  riviere  infatigable,  ecumante  et  bourdon- 
nante,  avec  une  multitude  de  rapides,  de  precipices,  de  chaudieres  et  de  pluies  d'eau  jaillissant  le  long  des 
parois  de  la  vallee.  Du  reste  il  ne  manque  pas  d'exemples  de  ce  que  les  rivieres  et  les  ruisseaux  se  jet- 
tent  par-dessus  le  sommet  des  montagnes,  comme  debordaient-ils  un  vase  trop  rempli.  Les  parois  des  mon- 
tagnes etant  assez  souvent  ä  pic  ou  meme  surplombantes  et  leurs  sommets  ordinairement  enveloppes  de 
brouillards,  ces  courants  d'eau  descendent  des  nuages  comme  des  faisceaux  de  fils  blancs,  flottant  9ä  et  lä 
au  gre  du  vent  qui  les  fait  meme  parfois  remonter  verticalement.  On  a  souvent  l'occasion  de  voir  s'engager 
un  combat  entre  la  tempete  et  ces  „ruisseaux  suspendus":  pour  peu  que  la  tempete  se  ralentisse,  les 
ruisseaux  parcourent  l'air  en  descendant ;  mais  aussitöt  la  tempete  reprenant  sa  force  arrete  les  gerbes 
d'eau  et  la  victoire  est  indecise;  les  eaux  n'avancent  ni  ne  reciilent;  mais  alors  le  sac  d'eau  suspendu  dans 
l'air  prend  trop  de  poids  et  commence  ä  descendre,  ou  une  langue  d'eau  s'elance  du  sommet  et  transperce 
pour  ainsi  dire  la  tempete;  on  dirait  que  le  ruisseau  va  l'emporter,  lorsque  la  tempete  s'armant  de  fureur 
coupe  court  ä  la  lutte,  fait  remonter  les  eaux  et  donne  ä  la  montagne  l'aspect  d'un  front  ä  cheveux  re- 
brousses.  Cette  lutte  peut  se  prolonger  pendant  des  heures  entieres.  Toutefois  la  riviere  n'en  desseche  pas; 
car  une  grande  partie  de  l'eau  se  trouvant  jetee  contre  la  paroi  de  la  montagne  descend  en  ruisselant  en 
filets  minces  et  epars. 

Traces  du  biarinage. 
I'ai  trouve  les  traces   du   burinage:    l*')  sur  le  haut  plateau  ä  Test  et  au  sud-est  du  Serfjord; 
2")  dans  les  vallees  qui  prennent  la  direction  de  la  mer;  3")  sur  les  parois  des  montagnes  le  long  du  golfe 
et  de  ses  branches,  et  4*^)  sur  quelques  iles  qui  se  trouvent  dans  le  fjord.     Sur  la  carte  une  fleche  simple 
indique  l'apparition  distincte  des  traces  et  la  direction  du  burinage;  deux  fleches  paralleles,  suivant  la  meme 
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direction,  marquent  un  grand  developpement  des  traces  du  burinage,  et  deux  fleches  paralleles,  suivant  des 
directions  opposees,  font  voir  que  les  traces  sont  bien  distinctes,  mais  qu'il  est  doutenx  dans  laquelle  des 
deux  directions  le  burinage  a  eu  lieu,  ou  qu'il  s'est  dirige  tantot  dans  Tun  tantöt  dans  l'autre  des 
deux  sens. 

l**)  Traces  du  burinage  sur  le  haut  plateau  mentionne  plus  haut.  L'altitude  moyenne  de  ce  haut  plateau 
inegal,  coupe  et  sillonne  dans  plussieurs  sens  par  des  vallees,  peut  etre  evaluee  ä  4000  pieds  environ  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer;  9a  et  lä  une  Croupe  ou  un  somraet  peuvent  atteindre  4,500  pieds  et  meme  les  depasser 
un  peu.  Pendant  une  courte  excursion  dont  le  but  principal  etait  d'etudier  les  deux  neves :  Trfesfon  et  Sol- 
fon,  j'eus  l'occasion  de  remarquer  que  les  traces  du  burinage  de  ce  plateau  etaient  moins  frequentes  ou  ne 
presentaient  pas  le  meme  caractere  d'ubiquite  que  dans  les  parties  plus  basses  du  pays  oü  d'ailleurs  elles  sont 
plus  caracteristiques.  En  meme  temps  je  dois  faire  observer  qu'a  chaque  instant,  et  beaucoup  plus  souvent 
que  dans  le  pays  bas,  j'y  rencontrais  des  parties  rocheuses  qui  avaient  Fair  de  ruines  ecroulees,  et  des  pla- 
teaux  fortement  deteriores,  ce  qui  pourrait  faire  croire  qu'en  grande  partie  les  traces  du  burinage  y  avaient 
ete  effacees.  Pour  expliquer  l'apparition  moins  frequente  et  moins  caracteristique  des  traces  sur  ce  plateau 
que  sur  les  rivages  du  fjord  de  Hardanger,  on  pourrait  peut-etre  supposer  plussieurs  raisons:  d'abord  que 
Taction  du  burinage  y  a  ete  moins  forte,  puis,  ce  qui  d'ailleurs  est  un  fait,  que  souvent  la  röche  y  a  ete 
moins  dure  et  par  consequent  moins  propre  ä  conserver  les  marques  laissees  par  le  burinage,  et  enfin  que 
les  agents  exterieurs  de  decomposition  sont  plus  energiques  dans  le  pays  haut  que  dans  les  regions  basses. 
Or  les  roches  des  hauts  plateaux  sont  plus  exposees  au  froid  et  ä  l'humidite,  que  Celles  des  parties  moins 
elevees.  La  quantite  d'acide  carbonique  que  contient  l'air  augmente  en  raison  de  l'elevation,  jusqu'a  ce 
que  Celle- ci  ait  atteint  un  certain  maxiraum.  II  semble  resulter  de  ce  fait  que  l'humidite  qui  tombe  sur  les 
hauts  plateaux  renferme  plus  d'acide  carbonique  et  provoque  une  decomposition  plus  forte  que  celle  qui 
tombe  sur  les  rochers  du  pays  bas.  II  semble  aussi  que  la  temperature  du  sol  doive  etre  soumise  ä  des 
variations  plus  fortes,  plus  frequentes  et  plus  subites  dans  les  hautes  que  dans  les  basses  regions.  Or,  d'une 
part  la  temperature  de  l'air  est  plus  basse,  et  de  Tautre  l'insolation  doit  etre  plus  forte  en  proportion  de 
l'elevation.  L'intensite  des  rayons  du  soleil  s'affaiblit  pendant  leur  passage  ä  travers  l'atmosphere,  et  ils  ont 
moins  do  chemin  ä  faire  pour  arriver  au  pays  haut  que  pour  penetrer  dans  les  contrees  basses.  Ainsi  il 
semble  tout  naturel  que  plus  la  surface  rocheuse  est  elevee,  plus  eile  doit  s'echauffer  par  les  rayons  du 
soleil  et  plus  eile  doit  se  refroidir  pendant  leur  absence.  II  est  vrai  que  je  ne  me  vois  pas  en  etat 
de  soutenir  cette  conclusion  par  des  observations  exactes.  Toutefois  l'experience  a  prouve  d'une  maniere 
incontestable  que  par  un  ciel  couvert  de  nuages  epais,  offrant  des  ouvertures  et  des  fentes  bleues,  oü  le 
soleil  parait  et  disparait  tour  ä  tour,  on  ne  sent  jamais  autant  la  difference  de  la  presence  ou  de  l'absence 
du  soleil  dans  le  pays  bas  que  sur  les  hauts  plateaux.  Mais,  si  les  plateaux  les  plus  eleves  sont  exposes  a  des 
alternatives  de  temperature  plus  fortes  et  plus  frequentes,  ils  sont  par  cela  meme  plus  exposes  ä  la  deterioration.^ 
Or,  plus  la  temperature  est  variable,  plus  les  particules  de  la  surface  doivent  alternativement  s'elargir  et  se 
retrecir,  et  plus  elles  doivent  se  detacher  vite,  surtout  lorsqu'elles  ne  sont  pas  homogenes.  II  faut  cepen- 
dant  que  je  cite  une  Observation  qui  indique  une  reduction  de  la  chaleur  que  les  parois  des  hautes  mon- 

'  Les  parois  des  montagnes  qui  re(;oivent  le  soleil  du  midi  etant  plus  echaiiffees  que  les  autres,  tandis  que  leur  temperature 
pendant  la  nuit  doit  etre  a  peu  pres  la  meme  que  Celle  des  dernieres,  il  semble  que  la  deterioration  provoquee  dans 
l'hemisphere  septentrional  par  les  variations  journaliferes  de  la  temperature  doive  d'abord  se  faire  voir  sur  les  parois 
des  montagnes  donuant  sur  le  sud  et  le  sud-ouest. 
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tagnes  re9oivent  du  soleil.  En  observant  le  thermometre  au  haut  d'un  sommet  on  trouve  que  la  tempera- 
ture  baisse  au  moindre  Souffle  de  vent.  Or,  si  l'air  est  plus  agite  sur  les  hautes  montagnes  que  dans  les 
contrees  basses,  il  doit  s'y  opposer  davantage  ä  l'echauffement  du  sol,  II  se  pourrait  cependant  que  les 
circonstances  mentionnees  contribuent  ä  rendre  les  traces  du  burinage  moins  frequentes  et  moins  sensibles 
dans  le  haut  que  dans  le  bas  pays.  - 

Sur  le  plateau  dont  il  est  question,  j'ai  trouve  deux  especes  de  stries,  dont  les  unes  suivaient  la 
direction  des  vallees  et  les  autres  s'en  ecartaient.  Au  fond  les  premieres  de  ces  stries  sont  sans  doute 
de  meme  espece  et  de  meme  origine  que  Celles  traitees  plus  bas  ä  la  lettre  b.  Des  lieux  ou  j'ai  trouve 
les  stries  de  la  soconde  espece,  je  puis  citer  Sneisagavlen  et  Krokane,  situes  sur  le  plateau,  le  premier  ä 
3000  jusqu'ä  6000  kilometres,  le  second  ä  9000  kiloraetres  environ  ä  Test  de  la  propriete  Sexe  en  Sor- 
fjord,  tous  les  deux  ä  4000  pieds  environ  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Dans  les  deux  endroits  les 
stries  suivent  la  direction  du  sud-ouest  au  nord-ouest;  dans  le  premier  elles  montent  transversalement  sur 
une  surface  rocheuse  qui  plonge  au  nord-ouest.  II  est  vrai  que  les  stries  suivaient  rinclinaison  generale  du 
terrain ;  mais  celui-ci  est  tres  coupe  et  son  inclinaison  fälble.  J'ai  trouve  des  stries  semblables  ä  Rossaskor  iä 
4000  pieds  environ,  et  au  haut  de  Reppalurane  ä  4,500  pieds  environ  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 
Cette  derniere  localite  est  sifuee  ä  l'extreraite  sud-est  du  neve  Traesfon.  Sur  ces  deux  pomts  les  stries  se  diri- 
gent  du  sud  au  nord ;  dans  le  dernier  endroit  ils  montent  transversalement  sur  une  surface  qui  plonge  au 
sud-est,  bien  qu'immediatement  ä  Test  une  vallee  commence  ä  descendre  dans  la  direction  de  Test.  A  Rep- 
palurane les  stries  se  montrent  tout  pres  des  protuberances  les  plus  elevees  qui  se  trouvent  sur  une  grande 
etendue,  sans  en  sortir,  sans  en  descendre.  En  voyant  ces  localites  on  a  de  la  peine  ä  se  rendre  compte  de 
la  naissance  de  ces  stries. 

b)  Traces  du  burinage  dans  les  vallees  qui  decendent  vers  la  mer.  Dans  toutes  les  vallees  qui  debou- 
chent  dans  le  fjord  de  Hardaiiger,  et  dans  les  vallees  secondaires  de  celles-ci,  la  röche  porte  des  marques 
du  burinage,  si  ce  n'est  aux  endroits  oü  eile  est  plus  deterioree  et  oü  l'on  peut  conclure  qu'elle  a  ete  de- 
couverte,  par  exemple  par  un  eboulement  posterieur  au  burinage.  Les  traces  du  burinage  sont  de  plusieurs 
especes :  comme  l'aplanissement  des  parois  des  vallees  et  Tarrondissement  des  parties  rocheuses  en  grand, 
ce  qu'on  pourrait  appeler  une  espece  de  rabotage  grossier.  La  surface  est  moutonnee,  surtout  dans  le  voi- 
sjnage  du  fond  de  la  vallee.  C'est  lä  la  trace  ordinaire  laissee  par  le  burinage.  Viennent  ensuite  de  gros 
sillons  qui  sur  des  espaces  plus  ou  moins  etendus  presentent  la  forme  de  la  face  concave  d'un  demi-cylindre. 
Enfin  je  dois  mentionner  l'aplatissement  jusqu'au  polissage  avec  ou  sans  stries  fines,  paralleles.  En  general 
les  traces  du  burinage  apparaissent  le  plus  distinctement  sur  les  parois  des  vallees  et  sur  les  surfaces  ro- 
cheuses tournees  en  haut,  qui  forment  des  angles  avec  la  direction  de  la  vallee  superieure  ou  qui  s'y  oppo- 
sent.  Les  stries  du  burinage  suivent  la  direction  des  vallees,  mais  moins  exactement  et  moins  facilement 
que  les  rivieres.  Lorsque  la  vallee  a  la  forme  de  la  figure  1,  c'est  du  cöte  interieur  des  langues  A  et  B 
que  la  röche  se  montre  le  plus  fortement  et  le  plus  frequemment  attaquee  par  le  burinage.  Et  pendant  que 
la  riviere  prend  le  cours  indique  par  les  fleches  a  et  b,  les  stries,  ainsi  que  le  font  voir  les  fleches  a'  et  b', 
envahissent  les  langues  A  et  B  et  passent  de  leur  cöte  interieur,  lorsqu'elles  ne  sont  pas  trop  elevees  et 
trop  escarpees. 

Lä  oü  une  vallee  adjacente  B  debouche  dans  une  vallee  principale  A,  fig.  2,  la  röche  se  montre 
le  plus  fortement  et  le  plus  frequemment  envahie  par  le  burinage  du  cöte  ioferieur  de  la  vallee  adjacente, 
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ä  C,  d'oü  il  attaque  le  flane  de  la  vallee  principale,  phenomene  dont  on  peut  clairement  sc  rendre  compte 
au  point  ou  la  vallee  de  Buersdal  debouche  dans  celle  d'Oddadal. 

Lorsqu'une  vallee  B  debouche  dans  le  fjord  A,  fig.  3,  c'est  la  partie  exterieure  de  la  vallee.  ä  C. 
qui  porte  les  traces  les  plus  fortes  et  les  plus  frequentes  du  burinage,  et  les  sillons,  les  stries  suivent  la 
direction  indiquee  par  la  fleche.  On  peut  citer  le  debouche  de  la  vallee  de  Tyssedal  dans  le  Sorfjord 
comnoe  un  point  oü  ce  phenomene  s'est  bien  distinctement  produit. 

Quant  a  la  multiplicite  et  la  fraicheur  proportionnelles  des  traces  sur  les  parois  de  ces  vallees  ä 
differentes  distances  du  fond,  il  n'est  pas  facile  de  se  prononcer,  ces  parois  etant  d'ordinaire,  surtout  ä  une 
grande  elevation,  tellement  escarpees  qu'elles  sont  inaccessibles.  Sur  la  paroi  d'un  rocher  ä  Pest  de  la  vallee 
qui  debouche  ä  Fixeisund,  j'ai  vu  les  traces  du  burinage,  surtout  des  sillons,  ä  une  hauteur  que  je  dois 
evaluer  ä  1500  pieds  au-dessus  du  fond  de  la  vallee.  Ajuger  ä  distance  de  l'aspect  des  parois  des  lochers, 
le  phenomene  du  burinage  est  moins  frequent  et  plus  faible  ä  mesure  qu'on  s'eleve  au-dessus  du  fond  de 
la  vallee. 

c)  Traces  du  burinage  sur  les  parois  des  roches  le  long  du  fjord  et  de  ses  bras.  Quant  aux  parois  des 
montagnes  qui  enserrent  le  fjord  de  Hardanger  et  ses  branches,  elles  portenf,  nommement  le  long  du  rivage 
et  ä  de  petites  hauteurs,  les  memes  traces  du  burinage  que  Celles  des  vallees,  si  ce  n'est  qu'elles  sau- 
tent  davantage  aux  yeux.  Quand  de  l'interieur  on  suit  un  fjord  du  regard,  les  suifaces  des  rochers  des  deux 
cötes  paraissent  dejä  de  loin  aplanies  et  arrondies  en  grand,  et  ä  mesure  qu'on  s'en  approche,  on  trouve  que 
les  stries  et  les  sillons,  si  non  le  polissage,  sont  tres  coramuns.  Le  long  des  rivages  les  traces  du  burinage 
sont  si  frequentes  qu'au  Heu  de  les  chercher  on  serait  tente  de  se  demander  oü  elles  ne  se  trouvent  pas. 
Elles  apparaissent  principalement  du  cöte  interieur  des  langues  proeminentes,  et  lorsque  celles-ci  ne  sont  ni 
trop  elevees  ni  trop  rapides  ä  l'interieur,  les  sillons  et  les  stries  montent  de  l'eau  et  les  franchissent.  D'un 
autre  cöte,  les  traces  du  burinage  s'affaiblissent  ou  disparaissent  meme  completement  du  cöte  exterieur  des 
promontoires,  surtout  lorsqu'ils  sont  tres  raides.  Comme  l'indiquent  les  fleches  de  la  carte,  les  sillons  et  les 
stries  suivent  toujours  le  cours  du  fjord  dans  la  direction  de  la  raer.  Ainsi  dans  le  S«rfjord  ils  se  dirigent 
vers  le  nord-nord-est,  dans  l'Oifjord  vers  l'ouest  et  le  sud-ouest,  dans  les  Ulvigsfjord  et  Osafjord  vers  le  sud 
et  le  sud-sud-ouest,  vers  le  nord-ouest  devant  Utne  et  Eikenses,  dans  le  Gravensfjord  vers  le  sud-ouest,  ä 
Fixeisund  vers  le  sud-est  et  dans  le  Mourangerfjord  vers  le  sud-ouest.  Dans  les  Sorfjord.  Oifjord  et  Mou- 
rangerfjord,  qui  s'approchent  le  plus  du  haut  plateau,  le  phenomene  du  burinage  se  trouve  le  plus  developpe; 
il  Test  moins  a  Ulvig,  Graven  et  Fixeisund.  Je  suis  tres  dispose  a  croire,  sans  oser  Taffirmer,  qu'en  gene- 
ral  le  phenomene  du  burinage  est  plus  rare  et  que  les  traces  en  sont  moins  fraiches,  plus  on  s'approche 
de  la  mer. 

II  est  difficile  de  fixer  la  hauteur  a  laquelle  a  atteint  le  burinage  qui  s'etend  le  long  du  fjord  sur  les 
parois  des  rochers.  Gar  d'abord,  ä  une  certaine  elevation,  ces  rochers  sont  de  vrais  precipices  dont  aucune 
creature  sans  alles  ne  saurait  s'approcher,  puis  leurs  surfaces  actuelles  sont  sans  doute  d'une  date  posterieure 
ä  l'epoque  du  burinage.  Gr,  ils  ont  ete  forme  par  la  chute  ou  l'eboulement  des  montagnes,  ce  dont  ren- 
dent  temoignage  les  eboulis  frequents  et  considerables  de  blocs  ä  aretes  qu'on  recontre  plus  bas.  Toutefois 
on  peut  juger  que  l'action  du  burinage  s'est  elevee  ä  une  hauteur  de  1500  pieds  au-dessus  des  roches 
appelees  Galden,  depuis  la  propriete  Sexe  dans  le  Sorfjord.  A  Test  du  detroit  de  Lugsund,  qui  reunit  le 
fjord  de  Hardanger  au  Bjornefjord,  on  voyait  des  sillons  se  dirigeant  au  nord  et  paralleles  au  detroit  ä  une 
elevation  de  300  pitds  environ  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 


d)  Traces  du  hurinage  sur  les  iles.  Parmi  les  iles  qui  portent  les  traces  du  burinage  noUs  devons 
faire  ressortir  Celles  de  Kvamso,  Varaldso,  Kalv©  et  Skorpen.  L'ile  de  Kvamso  seleve  ä  50  pieds  au- 
dessus  de  la  mer,  mais  les  sillons  et  les  stries  la  traversent  du  nord  au  sud.  La  pointe  septentrionale  de 
l'ile  de  Varaldse  et  la  partie  nord-ouest,  depuis  la  dite  pointe  jusqu'ä  Fluedal,  sont  fortement  envahies  par 
le  burinage  du  nord  ou  du  nord-nord-est.  Les  sillons*  et  les  stries  sortant  de  la  mer  ä  la  pointe  septentrio- 
nale s'elevent  transversalement  a  une  grande  hauteur  sur  les  surfaces  des  rochers  qui  s'inclinent  verd  le  nord- 
ouest.  D  un  autre  cöte  le  phenomene  du  burinage  n'apparait  que  faiblement  du  cöte  nord-est  de  l'ile,  c'est- 
ä-dire  entre  la  pointe  septentrionale  et  la  propriete  Haukanaes,  mais  sur  ce  dernier  point  il  se  presente  tres 
distinctement.  Du  cote  oriental  de  lÜe  depuis  Haukanaes  j'ai  vu  les  traces  du  burinage  s'elever  jusqu'ä  50 
pieds  environ  du  sommet  de  l'ile,  qui,  selon  moi,  est  ä  1345  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  II  n'esf 
pas  invraisemblable  que  le  burinage  ait  passe  jusqu'au  sommet  de  l'ile  ou  qu'il  l'ait  meme  franchie.  L'ile  de 
Kalv0  etait  fortement  burine,  et  du  cöte  septentrional  de  l'ile  de  Skorpen  je  vis  des  sillons  paralleles  au 
fjord,  ä  une  hauteur  approximative  de  300  pieds  au-dessus  de  son  niveau. 

J  ai  souvent  eu  l'occasion  de  remarquer  que,  dans  certains  endroits,  les  sillons  et  les  stries  du  bu- 
rinage descendent  dans  le  fjord  et  que,  sur  d'autres  points,  ils  en  montent.  Mais  je  ne  sais  pas  ä  quelle 
profondeur  ils  descendent,  le  fjord  de  Hardanger  etant,  surtout  dans  ses  parties  interieures,  tres  trouble  pen- 
dant  l'ete,  saison  oü  j'y  ai  etudie  le  phenomene  du  burinage.^ 

A  juger  de  ce  phenomene  du  burinage,  il  faut  que  dans  le  temps  les  montagnes  qui  encadrent  le 
fjord  de  Hardanger  et  le  plateau  ä  Test  aient  ete  couverts  dun  immense  neve  d'oü  de  puissants  glaciers 
ont  descendu  a  travers  toutes  les  vallees  qui  se  dirigent  vers  le  fjord  de  Hardatiger  et  ses  branches.  Les 
glaciers  provenant  des  diflerents  bras  du  fjord  se  sont  de  nouveau  reunis  pour  former  un  courant  glaciaire 
general  qui,  en  recevant  successivement  des  glaciers  tributaires  des  vallees  voisines,  a  traverse  le  fjord  jusqu'ä 
la  mer.  Ainsi  un  glacier  a  traverse  la  vallee  principale  d'Odda  et  en  a  recju  un  autro  venant  de  Buersdal ; 
puis  les  deux  reunis  se  sont  avances  dans  le  fjord  oü  le  glacier  de  Tyssedal  est  venu  se  joindre  aux  deux 
autres.  Tous  les  trois  ont  poursuivi  leur  route  dans  le  Serfjord  en  recevant  successivement  de  petits  gla- 
ciers tantöt  dun  cöte  tantöt  de  lautre.  Un  autre  courant  glaciaire  forme  de  la  meme  maniere  sortant 
d'0ifjord  et  d'Ulvig  a  rencoritre  le  courant  du  Serfjord  dans  le  fjord  appele  Ulgunaesfjord,  oü  le  courant 
glaciaire  de  Kinsedal  s'est  egalement  dirige.     Oes  trois  courants  glaciaires  convergents  reunis  ont  continue 

'  Ce  defaut  de  transparence  provient  naturellement  en  partie  de  ce  qu'en  ete  l'eau  de  mer  est  plus  melangee  de  limon 
qu'en  hiver.  Mais  la  substance  opaqne  ne  semble  ni  exclusivement  ni  principalement  coraposee  de  limon  mineral. 
Lorsqu'au  printemps  je  Ine  suis  livre  ä/  la  peche,  j'ai  souvent  regarde  attentivement  dans  l'eau  pour  chercher  le 
poisson  au  fond ;  il  est  arriv€  alors  que  l'eau  est  restee  tout  a  fait  transparente  pendant  longtemps,  mais  tout  a  coup 
il  s'est  forme  des  sillons  sinueux  tantöt  larges  tantöt  etroits  d'eau  moins  transparente,  de  couleur  vert-sale,  qui  ont  pour  ainsi  dire 
couvert  de  nuages  le  fond  tantöt  si  clair.  Dans  ces  sillons  il  est  impossible  de  decouvrir  des  particules  separees :  mais 
on  dirait  que  l'eau  a  ete  melangee  d'un  liquide  partie  muqueux  partie  huileux.  A  l'apparition  de  ce  phenomene  les  paysans 
de  Hardanger  disent  que  „la  croissance"  est  arrivee,  ce  qui  veut  dire  que  les  plantes  marines  ont  commcnce  a  pousser. 
Cette  faijon  de  parier  serait-elle  l'exlpression  d'une  \€r\ti  devin^e  par  l'iiistinct  populaire?  Serait-ce  la  seve  secretee  par 
des  plantes  marines  ou  amenee  par  les  eaux  courantes,  qui  commence  ä,  obscurcir  la  mer  a  l'approche  des  chaleurs  de 
l'ete?  Cette  opacite  serait-elle  prodirille  paw  mne  vie  organique  qui  sommeille  pendant  l'hiver  et  se  reveille  au  printemps? 
II  faut  que  je  mentionne  en  meme  temps  un  autre  phenomene  marin,  frequent  et  generaleraent  connu,  mais  qu'aucun 
naturaliste,  que  je  sache,  ait  etudie.  Surtout  pendant  l'dte  lorsque  le  temps  est  calme,  a  l'approche  ou  au  milieu  de 
la  pluie,  la  surfaco  de  l'eau  est  remplie  de  taches  et  sillons  sinueux,  irreguliers,  plus  sombres  et  pour  ainsi  dire  plus  polis 
que  le  reste  de  la  surface.  Le  phenomene,  qui  se  voit  le  mieux  d'un  point  fleve,  presente  une  ressemblance  frappante 
avec  nn  miroir  couvert  par  la  respiration  d'un  leger  volle  d'humidite  dont  on  a  efface  quelques  sillons  et  taches. 
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k  traverser  le  fjord  entre  Tronaes  et  Eikenaes,  ensuite  ils  ont  recju  le  courant  glaciaire  du  Gravensfjord  etc. 
Ce  courant  glaciaire  forme  ä  l'interieur  a  heurte  Tile  de  Varaldso,  et  bien  qu'ä  une  certaine  epoque  il  ait 
tres  vraisemblablement  passe  par-dessus  cette  ile,  sa  partie  inferieure  s'est  fendue  contre  eile  de  fa9on  qu'un  de 
ses  bras  a  penetre  rapidement  ä  l'ouest  de  l'ile  par  le  detroit  de  Bondesund,  tandis  qu'un  autre  sest 
arance  avec  moins  de  vitesse  ä  Test  par  le  Sildefjord.  Que  le  bras  occidental  ait  du  s'avancer  avec  plus  de 
rapidite  que  le  bras  oriental,  on  peut  s'en  convaincre  en  considerant  que  le  cöte  nord-ouest  de  l'ile  est  for- 
tement  burine,  tandis  que  le  cöte  nord-est  ne  presente  que  des  traces  faibles  dn  burinage.  Jl  j  a  plusieurs 
raisons  qui  pourraient  expliqupr  cette  difference  de  rapidite:  1°)  le  bras  occidental  suit  davantage  la  di- 
rection  du  courant  glaciaire  ä  rinlerieur;  2°)  la  mer  recevait  peut-etre  ä  cette  epoque,  comme  ä  pre- 
sent,  un  courant  plus  fort  et  plus  continu  par  le  detroit  de  Bondesund  que  par  le  Sildefjord;  3")  le  gla- 
cier  du  Mourangerfjord  arretait  un  peu  le  bras  oriental  du  courant  glaciaire  arrivant  de  l'interieur. 

Le  courant  glaciaire  qui  traversait  ainsi  le  fjord  de  Hardanger  a  naturellement  atteint  dans  la  mer  la 
profondeur  exigee  par  son  elevation  au-de&sus  du  fjord  et  la  pesanteur  specifique  de  la  glace.  II  est  vrai- 
semblable  que  cette  profondeur  a  ete  tres  considerable. 

Ces  hypotheses  d'anciens  neves  et  glaciers,  fondees  sur  le  phenomene  du  burinage,  ne  peuvent  pas, 
comme  de  raison,  se  restreindre  k  une  seule  contree  de  petite  etendue,  d'abord  parcequ'on  ne  peut  pas  se 
figurer  le  climat  que  fait  supposer  l'existence  de  ces  neves  et  glaciers  renferme  dans  des  limites  etroites,  puis 
parceque  le  phenomene  du  burinage  a  une  tres  grande  extension  geographique.  Nommement  nous  savons 
qu'il  se  presente  pour  ainsi  dire  partout  sur  la  peninsule  scandinave.  II  faut  donc  qu'ä  une  epoque  quel- 
conque  les  regions  hautes  de  la  Scandinavie  aient  ete  enterrees  sous  un  neve  d'oü  des  courants  glaciaires 
sont  descendus  sur  le  pays  bas  par  toutes  les  vallees,  en  sortant  par  tous  les  fjords. 

Quant  k  ces  hypotheses  ou  ä  des  hypotheses  sur  l'etat  d'un  passe  recule,  si  dilFerent  de  l'etat  actuel 
des  contrees  en  question,  il  est  naturel  qu'on  ne  saurait  guere  leur  donner  de  portee  scientifique,  si  elles 
n'etaient  pas  appuyees  par  les  experiences  du  present,  ou  si  cet  etat  dont  il  est  question  etait  tout  k  fait 
Sans  exemple  dans  Tordre  actuel  des  choses.  Mais  on  trouve  ces  experiences  et  ces  exemples  au  Groenland. 
Lorsqu'on  lit  l'ouvrage  paru  en  Dänemark  en  1857  „Description  geographique  et  statistique  du  Groenland 
par  H.  Rink,"  l'incrustation  du  pays  haut  de  la  Scandinavie  dans  un  neve  universel  devient  aussitöt  quel- 
quechose  de  plus  qu'une  hardie  pensee;  c'est  donc  ä  juste  titre  qu"on  peut  dire  que  M.  Rink  a  trouve  au 
Groenland  la  clef,  ä  l'aide  de  laquelle  nous  pouvons  expliquer  le  phenomene  glaciaire  de  la  Scandinavie. 

Mais  bien  qu'a  present,  parmi  ceux  qui  se  sont  livres  k  l'etude  du  phenomene  glaciaire,  il  n'y  ait 
Sans  doute  pas  beaucoup  qui  hesitent  encore  ä  croire  que  le  pays  haut  de  la  Scandinavie  a  ete  ancienne- 
ment  enterree  sous  un  neve  qui  couvrait  tout,  compose  au  fond  de  glace  et  glissant  de  tous  les  cötes  vers 
la  mer  en  forme  de  glaciers,  on  ne  saurait  pourtant  pas  dire  que  ce  mouvement  soit  parfaitement  clair  et 
comprehensible.  L'explication  du  phenomene  du  burinage  a  encore  ses  difficultes,  pour  ne  pas  dire  ses  loci 
desperati,  et  c'est  ce  qu'on  sent  le  mieux  lorsque,  dans  les  montagnes,  dans  les  vallees  et  sur  les  fjords, 
les  localites  devant  les  yeux,  on  doit  repondre  a  cette  question:  Comment  le  burinage  a-t-il  pu  avoir  lieu 
et  comment  les  stries  et  les  sillons  ont-ils  pu  prendre  cette  direction  sur  ce  point?  Lorsqu'on  rencontre 
des  stries  et  des  sillons,  non  rayonnants  du  dehors,  mais  montant  transversalement  sur  les  surfaces  des  rochers 
et  passant  tout  pres  des  protuberances  les  plus  elevees  dans  l'interieur  des  hautes  regions,  oi\  le  pays  dans 
son  ensemble,  quoique  herisse  d'elevations  et  de  monticules  et  sillonne  de  vallees  et  de  croupes  de  mon- 
tagnes sans  fin,  apparait  tout  autour  et  ä  perte  de  vue  comme  une  plaine  horizontale,  et  qu'on  se  pose  cette 

4 


26 


question :  Comment  les  neves  ou  les  glaciers  ont-ils  pu  se  mettre  en  mouvement  ici?  Ou  lorsque  du 
fond  de  la  vallee  profonde  on  voit  les  sillons  et  les  stries  grimper  transversalement  et  a  une  grande  eleva- 
tion  Sur  les  parois  de  la  vallee  et  qu'on  se  demande:  D'oü  est  venue  cette  vis  a  tergo  assez  puissante  pour 
imprimer  au  courant  glaciaire  cette  direction?  Ou,  pour  revenir  au  fjord  de  Hardanger  et  ä  ses  environs, 
lorsqu'on  doit  expliquer  comment  un  courant  glaciaire  sorti  d'un  plateau  eleve  seulement  de  4000  pieds  peut 
se  diriger  k  la  nier  par  un  fjord  sinueux  de  beaucoup  de  miiles,  en  se  soulevant  en  route  par-dessus  les 
promontoires  et  les  iles,  le  probleme,  vu  de  pres  ou  du  point  de  vue  des  localites,  est  tellement  herisse  de 
difficultes  qu'on  serait  presque  dispose  ä  desesperer  de  sa  Solution  et  ä  recconnaitre  son  impuissance  intel- 
lectuelle.  Mais,  de  meme  que  lorsqu'on  s'occupe  de  cette  grande  idee:  toute  la  peninsule  scandinave  cou- 
verte  d'un  neve  qui  glisse  de  tous  les  cötes  en  forme  de  glaciers,  on  est  porte  ä  ne  pas  faire  attention  ou 
a  ne  pas  attacher  assez  d'importance  aux  obstacles  qui  s'opposent  ä  un  tel  mouvement,  on  se  laisse  sans 
doute  egarer  et  on  est  peut-etre  trop  enclin  ä  agrandir  les  obstacles  aux  depens  des  forces  motrices,  en 
examinant  de  points  de  vue  plus  locaux  ou  plus  speciaux  la  possibilite  de  ce  mouvement. 

Si  I  on  reconnait  la  justesse  de  l'idee  que  j'ai  exprimee  dans  le  programme  de  l'Universite,  2?  se- 
mestre  1864,  „Om  Sneebrsen  Folgefon",  c'est-ä-dire  que  les  glaciers  glissent,  principalement  en  raison  de 
leur  degel  a  l'interieur  et  ä  la  base,  on  peut  se  figurer  que  les  sillons  et  les  stries  montant  transversale- 
ment sur  les  surfaces  superieures  des  promontoires  A  et  B,  fig.  1,  qui  s'opposent  au  passage  d'un  courant 
glaciaire  qui  traverse  iine  vallee,  ont  pris  naissance  d'une  des  manieres  suivantes. 

1)  Lorsque  le  degel  attaque  la  base  d'im  glacier,  il  peut  arriver  des  moments  on  de  grandes  par- 
ties  ont  tellement  perdu  leur  assiette  qu'elles  tendent  ä  glisser,  tandis  qu'une  partte  plus  petite,  ayant 
heurte  la  surlace  d'un  rocher  de  petite  etendue,  s'oppose  au  mouvement.  Dans  ces  moments  les  grandes 
parties  exerceront  une  pression  reunie,  concentree,  sur  la  petite,  et  il  se  pourrait  ainsi  qu'elles  pussent  faire 
avancer  celle-ci  et  meme  la  faire  monter,  au-dessus  d'elles-memes,  sur  la  surface  des  rochers  opposes.  Ici 
Taction  et  la  reaction  ne  s'operent  pas  comme  dans  les  tuyaux  communicants,  oü  une  colonne  plus  faible 
du  fluide  tient  tete  ä  une  autre  plus  forte,  lorsque  la  premiere  se  trouve  au  niveau  de  la  seconde ;  mais 
ici  la  pesanteur  totale  ou  partielle  des  grandes  masses  exerce  son  action,  pendant  que  la  pesanteur  totale  ou 
partielle  de  la  petite  masse  s'y  oppose,  reagit,  mais  trop  faiblement,  de  facjon  que  cette  derniere  partie  est 
obligee  de  se  retirer  sur  la  surface  des  rochers  contre  lesquels  eile  s'appuie.  Cette  action  se  base  sim- 
plement  sur  le  principe:  l'union  fait  la  force  ou  les  petits  ruisseaux  font  les  grandes  rivieres.  On  peut  dire 
aussi  que  c'est  en  quelque  sorte  une  application  du  principe  dynamique,  d'apres  lequel  un  grand  Corps  qui 
imprime  son  mouvement  ä  un  plus  petit,  chasse  celui-ci  avec  une  vitesse  qui  est  en  raison  directe  de 
la  pesanteur  du  premier  et  en  raison  inverse  de  celle  du  dernier.  Si,  ä  present,  il  y  avait  des  pierres  et 
du  gravier  entre  les  glaces  qui  reculent  devant  des  forces  superieures  et  la  surface  des  rochers  sur  lesquels 
elles  montent,  on  trouve  la  raison  des  stries  et  des  sillons  ascendants.  II  est  tout  naturel  que  l'engorgement 
du  courant  d'eau  sous  le  glacier  haterait  ce  mouvement. 

2)  La  puissance  des  glaciers  est  variable.  Ainsi  on  peut  se  figurer  qu'un  glacier,  fig.  4,  qui  presse 
la  pierre  a  contre  la  surface  rocheuse  A,  s'accroit  et  que,  par  suite  de  l'augmentation  de  la  pression  a  tergo 
la  partie  qui  rencontre  la  surface  A  se  gonfle  et  fait  faire  ä  la  pierre  a  un  mouvement  ascendant  qui  burine 
cette  surface.  On  peut  egalement  se  figurer  que  la  pierre  a  ete  poussee  jusqu'.ä  la  pierre  b  situee  sur  la 
surface  de  glace,  tandis  que  la  surface  glaciaire  B  degele  sans  cesse  tout  en  conservant  le  meme  niveau 
par  suite  d'un  courant  constant  a  tergo.    En  ce  cas  il  se  formerait  ä  la  paroi  A  une  moraine  venant  d'en  bas. 
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Voici  comment  j'ai  cherche  h  m'expliquer  le  fait  du  passage  ä  travers  le  fjord  de  Hardanger  d'im 
courant  glaciaire  et  surtout  eornraent  il  a  pu  traverser  les  promontoires  et  les  iles  en  les  burinant. 

Le  courant  glaciaire  a  monte  sur  les  parois  des  rochers  jusqu  a  une  grande  elevation  au-dessus 
du  niveau  actuel  de  la  mer,  en  s'y  enfonQant  en  meine  tempsjusqu'ä  une  grande  profondeur,  peut-etrejusqu'au 
fond  du  lit  du  fjord,  toutefois  non  de  maniere  a  en  exclure  la  mer.  Le  courant  glaciaire  se  trouvait  dono 
dans  la  mer,  ä  l'exception  de  la  partie  superieure.  Sur  ce  glacier  du  fjord  ou  ce  corps  glaciaire 
reposant  dans  la  mer,  se  pressaient  les  glaciers  des  vallees  reposant  sur  une  base  inclinee,  de  faQon 
que,  sauf  la  reduction  necessaire,  une  pression  reunie  se  transmettait  de  ces  derniers  ä  travers  le  corps  gla- 
ciaire en  prenant  la  direction  de  la  mer,  ou  en  d'autres  termes:  chacun  des  glaciers  des  vallees  poussait  le 
glacier  du  fjord  avec  une  partie  de  son  poids.  Ainsi,  dans  certains  moments,  de  grandes  parties  du  glacier 
du  fjord  etaient  tellement  detachees  de  la  base  et  des  cötes  qu'eiles  etaient  disposees  ä  obeir  ä  la  pression 
du  dedans,  pendant  que  tantöt  quelque  promontoire  tantöt  une  ile  y  opposaient  une  surface  proportionelle- 
ment  limitee  en  formant  un  angle  oblique  avec  la  direction  du  courant  glaciaire.  La  large  pression,  c'est 
k  dire  la  pression  du  dedans  que  ces  parties  eprouvaient  sur  une  surface  etendue,  fut  donc  concentree 
au  dehors  contre  une  surface  de  resistance  limitee  et  il  est  par  consequent  probable  qu'eiles  ont  monte  obli- 
quement  sur  eile  et  l'ont  franchie  toutes  les  fois  qu'eiles  ne  pouvaient  pas  faire  un  ecart  •  de  cöte.  En 
meme  temps  il  laut  remarquer  que  la  difference  entre  la  mer  pleine  et  la  basse  mer  s'eleve  en  genßral  a  4 
pieds  dans  le  fjord  de  Hardanger,  que  la  mer  peut  etre  tres  pleine  au  miiieu  de  tempetes  prolongees  d'ouest 
et  de  sud-ouest  et  tres  basse  pendant  des  vents  d'est  continuels.  Lorsque  donc  la  mer  etait  tres  haute,  eile 
devait,  si  non  elever,  au  moins  soulever  quelque  peu  le  corps  glaciaire  dans  le  fjord  de  Hardanger,  de  fa90ii 
qu'il  se  laissait  plus  facilement  pousser  dehors  pendant  le  flux.  Et  lorsqu  arrivait  la  basse  maree,  le  courant 
qui  se  dirigeait  vers  la  mer,  saisissant  le  corps  glaciaire  par  une  infinite  de  points  et  de  surfaces,  l'entraina 
avec  Uli  en  joignant  ainsi  ses  efforts  ä  la  pression  des  glaciers  des  vallees  pour  le  faire  sortir  du  fjord.  On 
sait  que  la  glace  poussee  par  le  courant  peut  agir  avec  une  grande  force.  Une  surface  de  glace  peut 
suivre  le  courant  avec  un  mouvement  presqu'imperceptible,  mais,  si  sur  son  passage  eile  effleure  ou  heurte 
une  langue  de  terre,  eile  s'eleve  sur  eile  avec  un  grand  fracas  jusqu'a  une  grande  hauteur.  Ce  fait  provient 
de  ce  que  le  courant  agit  sur  une  grande  surface  de  la  glace,  tandis  que  la  langue  de  terre  n'oppose  sa 
resistance  que  sur  un  nombre  de  points  proportionellement  petit.  Par  la  meme  raison  des  gla^ons  peu  epais 
peuvent  enlever  des  quais  et  des  ponts  et  transporter  des  pierres  immenses  qu'ils  rencontrent  sur  les  rivages 
de  la  mer  et  des  rivieres. 

Quant  aux  traces  du  burinage  que  je  rencontrais  sur  le  plateau  ä  Test  du  Sorfjord,  savoir  deux 
especes  de  stries  et  de  sillons,  les  uns  suivant  la  direction  des  vallees,  les  autres  independants  de  celles-ci, 
ce  phenomene  est  difficile  a  expliqner  ä  cause  de  la  grande  etendue  du  plateau,  de  son  inegalite  dans  les 
details  et  de  son  horizontalite  ou  son  rapprochement  de  l'horizontalite  en  grand.  II  est  difficile  de  se  figu- 
rer qu'un  glacier  ou  un  neve  ait  pu  glisser  sur  une  pareille  base,  II  n'^st  pas  non  plus  facile  de  dire 
d'oü  peuvent  venir  les  materiaux  pierreux  qui  ont  servi  ä  former  les  stries  qui  ne  montent  pas  d'en  bas, 
mais  qui  s'elevent  transversalement  vers  le  haut  et  passent  tout  pres  des  protuberances  les  plus  elevees  du 
plateau,  tandis  que  plus  bas  les  stries  suivent  le  cours  des  vallees.  Pour  essayer  de  se  rendre  quelque 
compte  de  l'origine  des  traces  du  burinage  sur  ce  plateau  de  rochers  ou  sur  le  pays  haut  de  la  Scandina- 
vie  en  general,  tel  que  se  presente  actuellement  le  relief  du  pays,  il  faudrait  admettre  la  supposition  que 
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l'horizontalite  en  grand  n'est  qu'apparente  et  qua  certaines  localites  pres,  le  ten-ain  a  une  inclinaison  generale 
d'un  cöte  ou  de  l'autre;  puis  il  faudrait  faire  le  raisonnement  que  voici. 

La  temperature  d'un  neve  de  quelque  puissance  doit  s'elever  ä  zero  ou  ä  pexi  pres.  Les  raisons 
qui  me  font  faire  cette  conclusion  se  trouvent  developpees  dans  le  programme  dejä  menlionne  sur  le 
Folgefon.  Lorsque  le  neve  atteint  une  certaine  epaisseur,  la  pression  en  transforme  la  couche  inferieure  en 
glace,  et  lorsque  cette  pression  augmente,  la  glace  se  transforme  en  eau.  Si  donc  un  neve  et  glacier  assez 
puissant  repose  sur  un  terrain  inegal  en  detail,  mais  ayant  en  grand  une  inclinaison  generale,  l'eau  en 
cherche  les  enfoncements  et  forme  des  cours  d'eau  qui,  ä  travers  des  sillons  et  des  vallees,  se  fraient  un 
chemin  jusqu'aux  contrees  basses  et  ä  la  mer.  En  raison  des  obstacles  nombreux  qu'ils  rencontrent,  ces  cours 
d'eau  n'atteignent  pas  une  vitesse  egale  a  la  force  motrice;  leur  temperature  s'eleve  donc  un  peu  et  pen- 
dant  leur  parcours  ils  font  fondre  la  glace  de  la  base.  Cette  circonstance  dispose  le  fond  du  glacier  a 
glisser  vers  les  vallees  du  terrain  et  ä  les  suivre.  On  est  fonde  ä  croire  que  ce  glissement  a  pu  produire 
les  traces  qui  suivent  la  direction  des  vallees  dans  le  pays  haut.  Mais  de  meme  qu'ä  la  surface  dune 
riviere  qui  coule  lentement,  les  particules  d'eau  prennent  un  chemin  plus  droit  et  moins  sinueux  que  Celles  qui 
suivent  le  fond  de  la  riviere  et  recontrent  souvent  des  obstacles,  de  meme  il  est  vraisemblable  que  le  mou- 
vement  des  points  eleves  d'un  glacier  est  en  quelque  sorte  independant  des  courants  partiels  et  locaux  du 
fond,  ou  qu'il  suit  l'inclinaison  generale  du  terrain  en  proportion  de  l'elevation  du  point.  Lorsque  donc 
dans  son  mouvement  ce  point  touche  ou  effleure  les  proteburances  superieures  et  meme  les  plus  elevees 
de  la  base,  il  est  naturel  qu'en  cas  de  presence  des  materiaux  du  burinage  ces  protuberances  re9oivent  des 
stries  et  des  sillons  qui  ne  se  dirigent  pas  dans  le  merae  sens  que  les  vallees.  •  Toutefois,  ä  l'egard  des 
sommets  les  plus  eleves,  il  est  impossible  que  les  materiaux  du  burinage  y  aient  ete  transportes  d'ailleurs, 
mais  la  glace  a  du  les  enlever  de  la  surface  meme  des  rochers  qu'ils  ont  burines. 

La  maniere  la  plus  facile  d'expliquer  le  phenomene  du  burinage  dans  les  hautes  regions  de  la 
Scandinavie,  ce  serait  de  supposer  que  le  relief  du  pays  a  change  pendant  son  ascension,  et  qu'il  a  deja 
ete  couvert  d'un  puissant  neve  et  glacier  au  moment  oü  seulement  une  partie  depassait  le  niveau  de  la  mer 
et  que  ce  neve  et  glacier  s'est  etendu  ä  mesure  de  l'ascension  du  pays.  En  ce  cas  on  pourrait  toujours  ce 
figurer  que  le  burinage  s'est  opere  tout  pres  ou  non  loin  de  la  mer  et  qu'il  a  successivement  cesse  suivant 
que,  pendant  l'ascension,  les  lieux  se  sont  eloignes  de  la  cöte.  Et  lorsqu'on  voit  les  traces  du  burinage 
gravir  sur  la  surface  d'un  rocher  sans  pouvoir  comprendre  d'oü  est  venue  cette  vis  a  tergo  assez  puis- 
sante  pour  imprimer  ä  un  glacier  un  pareil  mouvement,  on  aurait  la  ressource  de  croire  que  le  rocher  et  ses 
alentours  n'ont  pas  occupe,  a  l'egard  de  l'horizon  et  des  parties  avoisinantes  de  la  terre,  leur  position  actuelle. 

Chaudieresdegöants. 

On  ne  trouve  que  rarement  dans  les  environs  du  fjord  de  Hardanger  des  chaudieres  de  geants 
entieres  ou  achevees;  mais  j'y  rencontrais  si  souvent  des  depressions,  des  cavites  dans  le  rocher,  qu'on  pou- 
vait  considerer  comme  des  chaudieres  commencees,  inachevees  ou  detruitcs,  qu'il  me  semblait  inutile  de  les 
noter  toutes.  Je  trouve  egalement  inutile  de  mentionner  iei  toutes  Celles  que  j'ai  notees.  Je  me  bornerai 
donc  ä  parier  des  chaudieres  et  des  localites  qui  m'ont  paru  les  plus  remarquables. 

Sur  un  terrain  rocheux,  fig.  5,  compose  de  trois  croupes  de  gneiss,  basses  et  paralleles,  qui  s'etendait 
de  300  pas  au  plus  du  nord  au  sud,  et  de  100  pas  au  plus  de  Test  ä  l'ouest,  immediatement  au-dessus  de 
la  propriete  Lote  en  Odda,  a  2000  pieds  environ  au-dessus  de  la  mer  et  ä  6  lieues  ä  peu  pres  de  la  mer, 


j'ai  compte  30  (peut-etre  j  en  avait-il  davantage)  cavites  dans  le  rocher  qu'on  doit  appeler  le  commencement 
ou  le  reste  de  chaudieres.  A  Textremite  septentrionale  de  la  Croupe  du  milieu  il  y  avait  une  chaudiere  achevee 
remplie  jusqu'ä  une  certaine  hauteur  d'eau,  de  gravier  et  de  cailloux  roules,  raais  qui,  vide,  avait  une  pro- 
fondeur  de  3  pieds  et  un  diametre  de  4  pieds  environ.  La  plupart  de  ces  chaudieres  inachevees  ne  se 
trouvent  pas  sur  le  haut  de  ces  croupes  de  gneiss,  mais  ä  differentes  hauteurs  sur  leurs  flancs.  Elles  sont 
pour  ainsi  dire  enfoncees  dans  les  rochers  obliques,  mais  il  leur  rnanque  la  surface  exterieure  et  une  partie 
plus  ou  moins  grande  du  fond.  II  n'est  pas  facile  de  dire  si  letat  defectueux  de  ces  chaudieres  provient  de 
ee  qu'elles  n'ont  pas  ete  achevees  ou  de  ce  qu'elles  ont  ete  derangees  par  le  burinage  de  la  montagne.  II 
me  semble  plus  probable  qu'elles  n'ont  pas  ete  achevees,  surtout  parcequ'elles  apparaissent  sur  les  flaues  obliques 
du  rocher,  oü  il  faut  de  grands  efforts  pour  en  creuser.  Toute  chaudiere  forraee  ainsi  aura  toujours  l'air  d'avoir 
ete  coupee  obliquement.  L'axe,  c'est  ä  dire  une  ligne  droite  perpendiculaire  au  centre  du  fond,  n'est  presque 
jamais  tout  ä  fait  vertical,  mais  il  semble  occuper  une  position  intermediaire  entre  la  ligne  perpendiculaire 
au  flanc  de  la  montagne  et  la  ligne  verticale.  Le  plus  grand  diametre  que  j'ai  trouve  dans  ces  demi- 
chaudieres  ou  fragments,  etait  de  18  pieds.  Dans  une  paroi  de  rocher  verticale  etait  creuse  un  demi-cylindre 
vertical,  fig.  6,  de  4  pieds  de  diametre  et  haut  de  20  pieds,  qui  avait  l'air  d'un  trou  forme  par  un  foret 
gigantesque. 

En  Kinsedal,  ä  3  lieues  de  la  mer,  j'ai  trouve  pres  de  la  riviere  de  Kinso,  sur  un  sol  de  gneiss 
avec  une  inclinaison  de  18",  4  chaudieres  de  geants  de  suite,  fig.  7,  eloignees  seulement  de  quelques  pas 
les  unes  des  autres.  La  superieure  etait  petite,  mais  complete,  de  1  pied  de  profondeur  environ  et  de  l.j 
pied  de  diametre.  La  seconde  etait  coupee  obliquement;  du  fond  ä  son  bord  superieur  il  y  avait  14^  pieds, 
et  du  fond  ä  son  bord  inferieur  11  pieds.    De  Test  ä  l'ouest  eile  avait  12.|  pieds,  du  sud  au  nord  11  pieds. 

Du  cöte  Occidental  de  l'entree  du  detroit  de  Fixeisund  il  y  a,  entre  autres  excavations  qui  ressem- 
blent  ä  ces  chaudieres,  dans  une  paroi  verticale  composee  de  strates  de  micaschiste  horizontales,  une  chau- 
diere bien  remarquable  ä  80  pieds  environ  au-dessus  de  la  mer;  son  axe  est  horizontal,  sa  profondeur,  hori- 
zontale dans  le  flanc  du  rocher,  est  de  20  pieds,  sa  largeur  horizontale  est  de  60  et  la  largeur  verticale  de 
70  pieds.  La  figure  8  represente  une  coupe  verticale  de  la  chaudiere,  perpendiculaire  ä  Taxe.  Les  raate- 
riaux  qui  ont  servi  ä  creuser  cette  chaudiere  n'ont  pas  tourne  dans  un  plan  vertical  mais  horizontal.  Le  rocher 
portait  des  traces  distinctes  du  burinage  des  deux  cötes  de  la  chaudiere. 

A  la  pointe  nord-ouest  de  Tile  de  Varaldse  il  existe  5  petites  chaudieres  completes,  tres  rapprochees 
1er  unes  des  autres,  a  quelques  pieds  au-dessus  de  la  mer.  L'une  de  ces  chaudieres,  fig.  9,  ä  axe  vertical, 
a  un  diametre  de  35  pieds;  eile  etait  remplie  d'eau,  au  fond  il  y  avait  du  gravier  et  des  cailloux  trans- 
portes  d'ailleurs.    Du  cöte  du  rocher  son  bord  s'elevait  en  un  demi-cylindre  de  120  pieds  de  hauteur. 

Sur  ure  langue  de  rocher,  longue  et  plate,  fig.  10,  escarpee  du  cöte  de  la  mer,  sur  le  promontoire 
oriental  ä  l'entree  de  la  baie  d'Olversbugt,  il  se  trouve,  partie  sur  le  dos  de  cette  langue,  partie  sur  le  cöte 
escarpe  contre  la  mer,  sur  un  espace  etroit,  21  chaudieres  de  geants,  toutes  ä  axe  vertical.  Les  chaudieres 
du  haut  sont  entieres  et  completes,  mais  petites.  La  plus  petite,  d'une  profondeur  de  4^  pouces,  a  3  pouces 
de  diametre.  Celles  du  flanc  escarpe  vers  la  mer  sont  plus  grandes  et  plus  profondes.  La  plus  grande  a 
5  pieds  de  profondeur  et  2  pieds  de  diametre.  La  cloison  qui  separe  deux  de  ces  chaudieres,  fig.  11,  n'a 
que  3  pouces  d'epaisseur. 

Quant  aux  sillons  et  stries  des  surfaces  des  rochers,  on  peut  dire,  le  glacier  devant  les  yeux :  Voilä 
des  masses  de  glace  qui  vont  en  faire  autant.    Pour  les  chaudieres,  au  contraire,  on  ne  peut  pas  faire  de 
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meme.  Si  Ion  dit:  gutta  cavat  lapidem  ssepe  cadendo  et  qu'on  fasse  des  chiites  d'eau  les  ateliers 
oü  se  fabriquent  ces  chaudieres,  il  faut  en  general  ajouter  les  observations  suivantes:  1)  Les  bords  des 
chaudieres  sont  trop  distincts  et  leur  concavite  trop  reguliere  pour  qu'elles  aient  pu  etre  formees  par  des 
chutes  d'eau,  car  le  jet  d'eau  n'a  pas  toujours  la  meme  puissance  et  n'est  sans  doute  que  bien  rarement  cylin- 
drique.  2)  Pour  que  les  chutes  d'eau  eussent  pu  creuser  le  rocher,  il  faudrait  que  cette  Operation  eüt  ete 
executee  par  la  decomposition;  mais,  en  ce  cas,  on  devrait  s'attendre  a  voir  la  concavite  des  chaudieres 
moins  unie  et  plus  attaquee  qu'elle  ne  l  est  generalement.  II  est  vrai  qu'on  la  trouve  parfois  atteinte  de  de- 
composition, mais  surtout  dans  la  partie  qui  depasse  le  contenu  d'eau,  ce  qui  semble  indiquer  que  la  dete- 
rioration  a  commence  apres  l'achevement  de  la  chaudiere.  3)  L'eau  ne  saurait  employer  avec  beaucoup  d'effet 
le  sable,  le  gravier  et  les  pierres  comme  materiaux  du  burinage  ou  de  l'excavation.  Car,  lorsque  l'eau  raet 
en  mouvement  ces  materiarix,  les  grains  de  sable,  les  fragments  de  gravier  et  les  pierres  roulent  et  n'usent 
donc  pas,  ou  au  moins  bien  faiblement,  la  surface  des  rochers  sur  lesquels  ils  passent. 

Quant  aux  chaudieres  de  geants  en  particulier,  elles  se  presentent  dans  des  lieux  oü,  en  l'absence 
soit  de  l'eau  soit  des  precipices,  soit  des  deux,  il  ne  peut  etre  question  de  chutes  d'eau  d'apres  le  ca- 
ractere  actuel  du  relief  du  pays.  D'ailleurs  la  forme  et  la  position  des  concavites  sont  en  partie  incompa- 
tibles  avec  l'idee  qu'elles  seraient  le  resultat  de  l'action  de  l'eau.  Les  rochers  qui  renferment  les  chaudieres 
ne  donnent  pas  non  plus  lieu  de  penser  qu'elles  ont  ete  produites  par  des  joints  en  forme  de  coupes.  II 
semble  donc  naturel  de  remonter  aux  courants  glaciaires  cornme  les  agents  probables  des  chaudieres,  hypo- 
these  d'ailleurs  plus  facile  ä  avancer  qu'ä  prouver.  A  l'egard  de  ce  point  il  serait  heureux  qu'on  füt  bien 
d'accord  pour  restreindre  ou  non  l'apparition  des  chaudieres  aux  seules  contrees  qui  portent  les  marques  du 
burinage.  Car  si  ces  chaudieres  ne  se  trouvaient  pas  ailleurs  que  dans  ces  contrees,  on  pourrait  en  con- 
clure  qu'elles  doivent  leur  existence  aux  courants  glaciaires. 

On  peut  supposer  qu'une  pierre  entrainee  sous  un  glacier  rencontre  une  excavation  dans  le  fond, 
oü  eile  se  trouve  arretee  pendant  que  le  glacier  s'avance  sur  eile  en  agissant  sur  sa  partie  superieure.  En 
ce  cas  la  pierre  semble  devoir  tourner  autour  d'un  axe  horizontal.  On  peut  egalement  se  figurer  que  le 
courant  glaciaire  heurte  la  pierre  laissee  en  arriere  avec  un  peu  plus  de  rapidite  d'un  cöte  que  de  l  autre,  et 
alors  il  ne  semble  pas  impossible  que  la  pierre,  dejä  un  peu  arrondie,  puisse  arriver  ä  tourner  autour  d  un 
axe  vertical.  En  tournant  la  pierre  qui  s'use,  est  occupee  ä  former  une  excavation  arrondie  dans  le  rocher. 
Ce  travail  est  poursuivi  par  une  autre  pierre  qui  s'use  egalement,  la  cavite  se  remplit  en  partie  de  gravier 
et  de  petites  pierres,  une  grande  pierre  arrive  et  tourne  en  se  servant  pour  creuser  du  gravier  et  des  peti- 
tes  pierres.  II  est  aussi  possible  qu'une  pierre  situee  sur  le  bord  ou  dans  le  flanc  d'un  glacier  et  entrainee 
le  long  de  la  paroi  de  la  vallee,  y  puisse  trouver  une  fissure.  Retenue  alors  eile  commence  ä  tourner 
pendant  que  le  glacier  s'avance  en  touchant  Tun  de  ses  cötes.  C'est  ainsi  qu'il  semble  le  plus  naturel 
d'expHquer  la  naissance  des  demi-cylindres  tantöt  verticaux  tantöt  obliques,  creuses  dans  les  flancs  des  ro- 
chers. En  general  il  n'est  pas  toujours  dit  que,  le  glacier  heurtant  avec  une  pierre  arrondie  contre  un  rocher 
qui  presente  une  excavation,  la  resultante  de  la  pression  de  la  glace  sur  la  pierre  s'exerce  precisement  sur  le  point 
ou  la  face  de  contact  entre  la  pierre  et  le  rocher.  Si  non,  il  faut  que  la  pierre  tourne.  II  n'est  pas  dit 
non  plus  que  l'action  de  la  glace  sur  la  pierre  suive  toujours  la  meme  direction,  ce  qui  augmente  les 
chances  de  rotation.  Nous  devons  rappeler  ici  que,  soumise  a  nne  forte  pression,  la  glace  se  transforme  en 
eau:  il  se  peut  donc  que  le  glacier  continue  ä  se  diriger  contre  le  flanc  du  rocher  sans  s'ecarter  des 
deux  cötes.    A  la  fin  je  ferai  ressortir  cette  circonstance  si  etrange  selon  moi,  qu'on  trouve  si  souvent  dans 
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le  meme  Heu  plusieurs  chaudieres  reunies.  Pourrait-il  exister  dans  un  courant  glaciaire  plusieurs  contre- 
courants? 

Moraines  et  terrasses. 

A  rembouchure  de  presque  toutes  les  rivieres  dans  le  fjord  de  Hardangei*  et  ses  dififerents  bras  il 
se  trouve  de  grands  et  de  petits  assemblages  de  graviers  et  de  cailloux,  en  general  ä  surface  unie  et  hori- 
zontale.   Dans  la  pupart  des  cas  on  peut  donner  a,  ces  masses  detachees  le  nom  de  moraines. 

Devant  Textremite  septentrionale  du  lac  de  Sandvevand,  long  de  9000  kilometres,  du  cöte  de  Teau, 
il  y  a  une  moraine  composee  de  pierres,  en  partie  immenses;  eile  forme  dans  le  vallon  etroit  et  profond  une 
digue  transversale  pour  ce  lac,  qui  a  une  profondeur  de  388  pieds  et  dont  la  surface  est  ä  275  pieds  au- 
dessus  et  le  fond  ä  113  pieds  au-dessous  du  niveau  du  fjord.  La  riviere  a  sa  source  dans  le  lac  a  l'extre- 
mite  est  de  la  moraine  entre  celle-ci  et  le  flanc  escarpe  de  la  vallee.  A  cette  moraine  se  joignent  imme- 
diatement  5  terrasses  de  sable  et  de  gravier  ä  surfaces  horizontales,  ou'peut-etre  serait-il  plus  juste  de  dire 
(jue  la  moraine  se  termine  en  un  rempart  de  sable  et  de  gravier  ä  5  gradins  horizontaux  qui  tournent  leurs 
cötes  escarpes,  en  partie  contre  la  riviere,  mais  surtout  contre  le  fjord. 

La  surface  horizontale  de  la  1'  terrasse  est  ä  12  pieds  au-dessus  de  la  mer. 

—  —         -    la  2'=      —       -      43  —  — 

—  -         -    la  3^      —       -      80  —  - 

—  —         -   la  4'      —       -      94  —  — 

—  —         -   la  5*^      —       -    293  —  — 

Les  terrasses  du  milieu  n'ont  qu'une  petite  etendue  horizontale,  la  premiere  et  surtout  la  cinquieme 
en  ont  une  assez  grande.  Sur  ces  dernieres  terrasses  se  trouvent  quelques  proprietes  de  paysans  avec  des 
champs  et  des  pres,  mais  le  sol  y  est  sablonneux  et  aride. 

Dans  le  Serfjord,  ä  Tembouchure  de  la  riviere  de  Tysso,  il  y  a  aussi  un  assemblage  considerable 
de  gravier,  de  sable  et  de  cailloux  ä  terrasses  horizontales.  Une  petite  partie  de  ces  depöls  est  situee 
du  cöte  nord  de  la  riviere  avec  trois  terrasses;  toutefois,  la  plupart  sont  situees  du  cöte  sud  avec  deux 
terrasses  si  distinctes  qn'on  les  croirait  produites  par  la  main  de  l'art.  Le  plus  bas  de  ces  assemblages  est 
ä  115  pieds  et  le  plus  haut  ä  253  pieds  au-dessus  de  la  mer. 

A  l'embouchure  de  la  riviere  d'Opo  il  y  a  une  moraine  qui  debouche  de  Test  dans  le  Sorfjord  avec 
un  rempart  de  sable  et  de  gravier  qui  forme  un  promontoire  ä  3  terrasses,  sur  lequel  est  situe  le  presbytere 
d'üllensvang.  Ce  promontoire  est  l'unique  de  son  genre  dans  le  fjord  de  Hardanger.  Les  autres  sont  exclu- 
sivement  ou  essentiellement  composes  de  roches  solides.  Au  moins  est-ce  la  röche  qui  en  forme  la  base 
et  l'appui. 

A  l'embouchure  de  la  jiviere  de  Kinso  se  presente  une  moraine  qui  se  termine  contre  le  fjord  en 
5  terrasses,  pourtant  moins  distinctes,  dont  la  1*=  est  ä  18  pieds  au-dessus  de  la  mer 

la  2'  -  71  -  —  — 
la  3«  —  138  —  —  — 
la  4«  —  205  —  —  — 
la  5^    —  239    —       —  — . 

Cette  moraine  boisee  qui  forme  une  grande  sapiniere,  dans  la  partie  merldionale  de  laquelle  la 
riviere  s'est  creuse  un  canal  profond,  s'est  placee  au  confluent  de  deux  rivieres:  la  riviere  principale  Kinso 
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qui  vient  du  sud-est  et  son  affluent  Vivippo  qui  vient  du  nord-est.  Cette  moraine,  au  fond  composee  de 
deux,  se  distingue  par  plusieurs  enfoncements  arrondis  ä  pic,  dont  Tun  a  une  profondeur  d'environ  50  pieds. 

Entre  le  fjord  et  le  lac  0ifjord  la  vallee  est  remplie  transversalement  par  un  banc  de  materiaux 
detaehes:  sable,  gravier  et  cailloux,  ä  travers  lequel  la  riviere,  peut-etre  la  plus  grande  du  diocese  de 
Bergen,  a  forme  un  canal  profond.  Le  banc,  je  ne  sais  si  Ton  peut  lui  appliquer  le  nom  de  moraine,  forme 
une  digue  entre  le  fjord  et  le  lac  0ifjord,  qui  a  une  profondeur  de  231  pieds  et  dont  la  surface  est  ä  43 
pieds  au-dessus  et  le  fond  ä  188  pieds  au-dessous  de  la  mer.  Des  deux  cötes  de  la  riviere  se  presente  une 
surface  horizontale,  mais  d'inegale  hauteur.  Le  banc  atteint  une  elevation  de  63  pieds,  du  cöte  sud,  et  de 
331  pieds,  du  cöte  nord,  au-dessus  de  la  mer  et  de  288  pieds  au-dessus  du  lac  0ifjord.  Le  banc  en  ter- 
rasse  au  nord  de  la  riviere,  oii  l'on  pretend  qu'il  y  a  de  l'argile,  a  une  etendue  horizontale  assez  conside- 
rable  et  ressemble,  quant  ä  Tegalite  et  ä  l'horizontalite,  ä  une  surface  de  glace. 

Entre  le  fond  du  Gravensfjord  et  le  lac  Gravensvand  se  trouve  une  moraine  traversee  par  la  riviere, ' 
qui  se  terroine  du  cote  du  fjord  en  4  terrasses,  dont 

la  1'^  est  a  29  pieds  au-dessus  de  la  mer 
la  2^    —    47    —        —  — 
la  3«=    —    98    —        —        '  — 
la  4'    —  155    —         —  — 
et  ä  73  pieds  au-dessus  du  lac  Gravensvand,  qui  a  276  pieds  de  profondeur  et  dont  la  surface  est  ä  82 
pieds  au-dessus  et  le  fond  ä  194  pieds  au-dessous  du  niveau  de  la  mer. 

Dans  la  vallee  de  Bondhuus  en  Mouranger  il  y  a  sur  le  cote  est  de  la  riviere  une  moraine 
mentionnee  par  M.  le  professeur  Forbes  dans  son  ouvrage  „Norway  and  its  glaciers",  mais  dont  je  n'ai  pas 
pris  le  niveau.  Cette  moraine  semble  aussi  avoir  forme  dans  le  temps  une  digue  entre  le  fjord  et  un  lac 
qui  toutefois  a  du  avoir  une  bien  plus  grande  etendue  que  le  lac  actuel.  Mais  il  faut  que  la  moraine  ait 
ete  percee  de  fa9on  a  laisser  ecouler  la  plus  grande  quantite  de  l'eau. 

Les  nivellements  mentionnes  plus  haut  ont  ete  faits  pour  savoir  si  les  terrasses  des  differents  lieux 
correspondaient  entre  elles  en  nombre  et  en  hauteur.    II  n'en  est  pas  ainsi. 

Enfin  il  faut  remarquer  que  <}k  et  lä  ä  differentes  hauteurs,  sur  les  flaues  des  rochers  qui  longent 
le  Hardangerfjord,  mais  surtout  sur  ses  rives,  on  trouve  des  pierres  plus  ou  moins  arrondies  qu'il  faut  con- 
siderer  comme  des  reminiscences  dispersees  de  moraines  laterales.  On  ne  se  tromperait  guere  en  con- 
cluant  que  les  pierres  de  cette  espece  qui  se  trouvent  plus  loin  dans  le  fjord  sont  venues  de  Tinferieur, 
conclusion  qui  doit  indubitablement  s'appliquer  ä  quelques  cailloux  roules  places  sur  la  pointe  septentrionale 
de  l'ile  de  Varaldso,  d'ou  ils  ne  tirent  certainement  pas  leur  origine. 

Une  chose  qui  paraissait  etrange  et  peut-etre  digne  d'attention,  c'est  que  dans  toutes  les  vallees 
.qui  debouchent  avec  une  faible  inclinaison  dans  le  fjord  de  Hardanger,  il  y  avait  des  eaux  ou  de  petits 
lacs  separes  du  fjord  par  des  moraines  ou  digues  de  sable  et  de  gravier  en  forme  de  terrasses  et  dont  le 
fond  est  bien  au-dessous  du  niveau  du  fjord,  savoir  ä  Odda,  0jfjord  et  Graven,  auxquels  il  faut  peut-etre 
ajouter  le  lac  de  la  vallee  de  Bondhuus.  Le  fond  de  toutes  les  autres  vallees  qui  se  dirigent  du  fjord 
monte  trop  rapideraent  pour  servir  de  lit  ä  un  lac.  On  peut  considerer  comme  une  chose  vraiserablable 
et  pour  ainsi  dire  certaine  que,  du  point  de  vue  geologique,  il  n'y  a  pas  longtemps  que  toutes  ces  eaux  ont 
ete  rennies  aux  bras  respectifs  du  golfe. 

La  surface  egale  et  horizontale  de  ces  terrasses  prouve  qu'elles  ont  ete  formees  sous  l'eau.    II  faut 


33 


donc  que  jadis  le  sol  ait  ete  beaucoup  plus  bas  qu'a  present  par  rapport  ä  la  mer.  Or,  la  plus  elevee 
de  ces  terrasses  est  ä331  pieds  au-dessus  du  niveau  actuel  de  la  mer.  Toutefois,  comme  les  traces 
du  burinage  passent  sous  les  raoraines  et  les  terrasses  et  que  le  rocher  sous-jacent  a  du  etre  burine  raeme 
avant  qu'elles  s'y  soient  formees,  on  dira'"t  au  premier  coup  d'oeil  que  le  sol  ait  ete  beaucoup  plus  eleve 
avant  que  pendant  la  formation  des  terrasses  et  des  moraines,  en  d'autres  termes:  on  dirait  que,  pour 
expliquer  les  traces  du  burinage  et  les  terrasses  horizontales,  il  faudrait  donner  au  pays  trois  altitudes 
differentes  et  successives  a  epoques  correspondantes,  savoir:  l")  une  position  superieure,  pendant  laquelle 
le  sol  sous  les  terrasses  ainsi  que  les  rochers  qui  se  trouvaient  au  niveau  actuel  de  la  raer,  ont  re9u  les 
traces  du  burinage;  2**)  une  position  moins  elevee,  a  l'epoque  de  laquelle  les  terrasses  horizontales  ont 
ete  deposees  ou  amoncelees  sous  l'eau;  3*^)  la  position  actuelle,  oü  les  terrasses  sont  a  sec.  Toutefois,  vu 
de  plus  pres,  ce  mouvement  alternatif  d'ascension  et  de  descente  peu  probable  n'est  pas  indispensable  pour  ex- 
pliquer les  phenomenes  en  question.     On  en  est  quitte  pour  un  simple  soulevement  du  sol,  uniqne  ou  successif. 

Ainsi  qu'il  a  ete  dit  plus  haut,  les  traces  du  burinage  se  montraient  sur  le  flanc  des  rochers,  qui 
forme  le  cöte  est  de  la  vallee  qui  debouche  a  Fixeisund  ä  1500  pieds  environ  au-dessus  du  fond  de  la  vallee. 
Par  consequent  le  glacier  qui  a  laisse  ces  moraiffes  a  du  avoir  une  epaisseur  de  1500  pieds  au  moins.  ^ 
Lorsque  des  courants  glaciaires  aussi  puissants  ont  glissse  dans  la  mer,  il  faut  qu'ils  aient  atteint  ä  une 
grande  profondeur.  La  puissance  des  glaciers  qui  sont  descendus  dans  le  fjord  de  Hardanger  et  la  pro- 
fondeur  k  laquelle  ils  y  ont  atteint,  apparaissent  encore  plus  grandes  ä  l'imagination  lorsqu'on  se  souvient 
que  le  courant  glaciaire  sorti  du  Serfjord  a  laisse  des  traces  de  burinage  a  une  hauteur  de  1500  pieds 
environ  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  sur  une  partie  de  rochers  appelee  Galden,  immediatement  au-dessus 
de  la  propriete  Sexe.  On  compte  que  les  huit  neuviemes  du  volume  des  glaces  flottantes  sont  immerges. 
Le  tirant  d'eau  necessaire  aux  glaces  flottantes  pour  surnager  ou  pour  que  les  huit  neuviemes  de  leur 
volume  soient  immerges,  depend  naturellement  de  la  forme  de  ces  glaces.  Nous  devons  nous  rappeler  ici 
que  le  lit  dun  fjord  se  retrecit  successivement  en  s'approchant  du  fond,  ce  qui  fait  que  la  coupe  verticale 
du  glacier  des  fjords,  de  meme  que  le  glacier  des  vallees,  doit  toujours  avoir  quelque  ressemblance  avec  une 
parabole  dont  Touverture  tourne  en  haut.  Par  consequent  les  glaciers  qui  descendent  dans  un  fjord  et  un 
glacier  pousse  hors  du  fjord  doivent  proportionellement  s'enfoncer  tres  profondement  pour  etre  portes  par 
l'eau  ou  pour  surnager.  Nous  pouvons  egalement  rapppeler  que  la  partie  d'un  glacier  des  vallees,  descendue 
dans  l'eau,  doit  penetrer  plus  profondement  que  les  glaces  flottantes  qui  s'en  sont  detachees.  Or,  la  force 
ascensionnelle  necessaire  pour  detacher  les  glaces  flottantes  doit  etre  plus  grande  que  celle  qu'il  faut  pour 
les  faire  surnager.  Cette  conclusion  se  trouve  appuyee  par  le  fait  mentionne  par  M.  Rink  dans  sa  descrip- 
tion  du  Groenland,  tome  1,  page  17,  c'est  ä  dire  „que  les  glaces  flottantes,  encore  rapprochees  des  glaces 
de  la  terre  d'ou  elles  proviennent,  s'elevent  sur  la  mer  ä  une  hauteur  plus  grande  que  le  bord  extreme  de 
ces  dernieres."  Dans  le  meme  ouvrage,  page  16,  l'auteur  mentionne  des  glaces  flottantes  qui  s'elevent 
jusqu'a  200  pieds  au-dessus  de  ^a  mer,  et  qui  ä  sec  montreraient  une  epaisseur  de  plus  de  1000  pieds 
En  Septembre  1822  Couthony^  vit  des  glaces  flottantes  echouees  sur  le'  bord  oriental  du  banc  de  Terre- 
Neuve  a  une  profondeur  de  720  ä  780  pieds. 

D'apres  tout  ce  qui  vient  d'etre  mentionne  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  quand  meme,  ä  Tepoque 

'  Dans  la  description  du  GroSnland  par  M.  H.  Rink,  tome  1,  page  14,  on  voit  mentionner  des  couches  de  glace  qui  sont 

„peut-etre  d'une  epaisseur  de  2000  pieds." 
*  The  americain  Journal  of  sciences  and  arts,  volume  43,  page  154. 
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oü  les  glaciers  en  qiiestion  descendaient  dans  le  fjord  de  Hardanger,  le  sol  aurait  ete  si  bas  que  la  mer  eüt 
depasse  de  beaucoup  les  terrasses  decrites  plus  baut,  dont  la  plus  baute  est  ä  331  pieds  au-dessus  du 
niveau  actuel  de  la  mer,  les  glaciers  s'enfonQaient  assez  dans  Teau  pour  buriner  et  tracer  des  sillons  et 
des  stries  sur  le  sol  rocbeux  oü  plus  tard  les  terrasses  se  sont  formees.  Ainsi  on  n'a  pas  besoin  d'im- 
primer  au  sol  cette  ascension  et  descente  alternative  pour  expliquer  l'existence  des  traces  de  burinage 
et  des  terrasses  en  question. 

D'apres  ce  qui  a  ete  cite  plus  baut,  surtout  sur  l'elevation  des  marques  laissees  par  le  glacier 
sortant  du  fjord  de  Hardanger,  elevation  qui  fait  supposer  cbez  ce  glacier  une  immense  puissance,  on  pourrait 
meme  se  demander  s'il  n'a  pas  exerce  son  action  jusque  sur  le  fond  du  fjord.  On  pourrait  peut-etre  ex- 
pliquer ainsi  la  grande  profondeur  du  fjord,  comparee  ä  celle  de  la  Mer  du  Nord,  bien  qu'on  eüt  dü  s'at- 
tendre  ä  voir  son  lit  rempli  de  detritus  amenes  sans  doute  en  grandes  masses  par  les  glaciers  et  les  cours 
d'eau  qui  passaient  dessous. 

Les  terrasses  en  question,  dont  la  plupart  se  rattacbent  immediatement  ä  des  moraines,  n'ont  pu 
etre  formees  pendant  qu'un  glacier  de  quelque  puissance  s'avanQait  encore  dans  le  fjord  de  Hardanger,  car 
un  courant  glaciaire  profond  devait  s'y  opposer.  D'un  autre  cöte  il  n'est  pas  probable  non  plus  qu'elles  se 
soient  formees  apres  que  les  glaciers  des  vallees  s'etaient  eloignes  ä  une  grande  distance  de  la  mer,  car  en 
ce  cas,  les  eaux  situees  au-dessus  des  terrasses  auraient  dü  se  remplir  de  detritus:  limon,  sable,  gravier  et 
pierres.  II  est  donc  vraisemblable  qu'elles  se  sont  formees  ä  l'epoque  oü  les  glaciers  des  vallees  s'etendaient 
encore  jusqu'ä  l'extremite  inferieure  des  dites  eaux  en  en  remplissant  toujours  le  bassin. 

Quant  k  la  retraite  des  glaciers  dans  les  vallees,  on  peut  conclure  qu  elle  s'est  operee  pendant  un 
espace  de  temps  relativement  court.  Autrement  on  rencontrerait  raoraine  sur  moraine  en  remontant  les 
vallees,  mais  il  n'en  est  pas  ainsi,  surtout  en  ce  qui  concerne  les  glaciers  des  vallees  du  Folgefon. 
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Boiumbrsecn  er  en  af  de  luange  Iisstr0mme,  der  udspi'inge  fra  den  syd0stlige  Side  af  Jostedals- 
brteen,  Norges  st0rste  Sneefon,  som  ligger  mellem  Gl"  og  62**  iiordlig  Brede  paa  eii  luod  Sydvest 
Tiiellem  Sognefjord  og  Nordfjord  udskydende  Arm  af  Landets  Klippekrop  og  som  efter  de  Kundskaber, 
man  nu  har,  indtager  et  Flademaal  af  omtrent  12  norske  Kvadratmile.  Boiumbi'aeen  l0ber  ud  fra 
Modermassen  eller  sin  Sneebeholder  omtrent  i  sydlig  Eetning  og  stuper  ned  i  en  kort,  trang  og  dyb 
Dal,  indsluttet  mellem  en  4000  Fod  h0ie  Klipper,  men  med  en  flad  Bund,  som  skraaner  svagt  ned 
med  den  inderste  Poll  af  Fjserlandsfjorden.  lisbra^en  ender  omtrent  een  Miil  fra  S0en  og  i  en  H0ide 
af  480  Fod  over  samme.  Saavidt  Boiumbraeen  kan  sees  fra  Dalen  af,  seer  den  i  Hori;iontalprojektion 
ud  som  Fig.  1  og  bestaar  af  to  sammenhsengende  Dele:  den  0vre,  utilgjjengelige  Deel  mellem  Linierne 
ab  og  cd,  og  den  nedre,  flade  Deel  fra  cd  nedover  til  Enden. 

Den  0vre  Deel  er  brat,  har  paa  Overfladen  en  Hseldning.af  omtrent  35"  mod  Horizonten,  en 
Brede  af  omtrent  1800  Fod  og  en  Lsengde  mellem  5500  og  6000  Fod.  Mellem  Linierne  ab  og  ef 
var  denne  Deels  Overflade  s0nderbrusten  og  dannede  et  vildt  Kaos  af  lisblokke  af  fantastiske  Former. 
Mellem  ef  og  cd  derimod  var  lisbrseens  Overflade  paafaldende  jsevn  og  tri  for  Sprsekker.  Paa  denne 
jsevne  Overflade,  som  var  for  brat  til  at  man  künde  befare  den,  saaes  adskillige  hvide  Baand  sijettende 
tversover  lisstr0mmen  saa  temmelig  parallele  med  binanden.  Ved  Punktet  e  styrter  en  smal  Rand- 
strimmel  af  lisbraeen,  efterbaanden  som  denne  skrider  frem,  udover  en  Klippevseg,  og  der  opstaar 
saaledes  nedenfor  en  glacier  remanie^  som  drager  sig  nedover  längs  med  den  vestlige  Rand  af  den 
sammenha>ngende  Iisstr0m  og  danner  eet  Legeme  med  samme.  Hvor  dyb  eller  ma'gtig  denne  0vre 
Deel  af  Iisstr0mmen  var,  lod  sig  ikke  afgj0re.  At  slutte  fra  Klippefladernes  Stilling  paa  Siderne  af 
samme,  künde  den  ikke  vaere  meget  dyb.  Det  lod  ikke  til  at  Iisstr0mmen  skj0d  sig  ned  gjennem  en 
dyb  Gjel  i  Fjeldet.  For  at  nsevne  et  Tal,  gjaetter  jeg  paa  at  Msegtigheden  vel  künde  vtere  pn  50  Fod 
i  denne  Deel  af  lisbrseen. 

Den  nedre  Deel  af  Boiumbrseen  er  mellem  2000  og  2500  Fod  brcd,  og  mellem  2500  og 
3000  Fod  laug.  De  0verste  -|  af  samme  havde  en  taalelig  jsevn  Overflade,  samt  en  Ilteldning  af  8". 
medens  Overfladen  af  de  nederste  \  var  meget  ujievn  med  en  Hseldning  af  9  ä  10".  Heller  ikke  i 
denne  Deel  af  lisbrseen  lod  Mregtiglieden  sig  bestemme  med  nogen  N0iagtighed.    Punktet  x,  omtrent 
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paa  Braeens  Midtlinie,  laa  370  Fod  over  Dalbunden  ved  Enden  af  Braeen.  Men  da  man  ikke  kjender 
Bundens  Stigning  under  Braeen,  saa  er  ikkedestomindre  dennes  Maegtighed  en  ubekjendt  St0rrelse. 
At  slutte  fra  Dalbundens  Stigning  ved  Siderne  af  Braeen,  raaatte  man  vel  kunne  anslaa  dennes  Mteg- 
tighed  ved  x  og  et  ubestemt  Stykke  opover  og  nedover  fra  samme  til  omkring  150  Fod.  Den  nedre 
Deel  af  lisbraeen  havde  en  noget  hvaelvet  Overflade,  som  skraanede  staerkt  ned  paa  Siderne,  isaer  paa 
Vestsiden.  Fig.  2  forestiller  et  vertikalt  Tversnit  af  Braeens  nedre  Deel.  Det  var  derfor  noget  vanskeligt 
at  klattre  op  paa  Braeen,  hvilket  maatte  skee  paa  Vestsiden,  da  man,  for  at  komme  til  0stsiden,  havde 
maattet  til  Hest  saette  over  en  betydelig  Elv,  der  var  saa  grumset,  at  man  hverken  künde  gj0re  sig 
nogen  sikker  Forestilling  om  hvor  dyb  den  var,  eller  see,  hvorledes  man  styrede  Hesten.  Den  vestlige 
Rand  af  Braeen  var,  som  bemaerket,  en  glacier  remanie,  bestr0et  med  en  Maengde  Sand,  Gruus,  samt 
smaa  og  störe  Klippeblokke,  som  laa  saa  l0se,  at  det  var  farligt  at  faerdes  imellem  dem.  Man  riskerede 
at  de  kom  paa  Ras  ved  en  let  Ber0relse,  og  man  baade  saa  og  h0rte  dem  ramle  ned  af  Braeen,  snart 
bist,  snart  her  i  Dagens  L0b,  uden  anden  Foranledning  en'd  Underlagets  Smeltning.  Man  var  ingen- 
lunde  sikker  paa  ikke  at  m0de  en  rullende  Klippeblok,  idet  man  m0isommeligt  klattrede  op  paa  Braeen, 
eiheller  paa  ikke  at  blive  indhentet  af  en  saadan,  idet  man  ligesaa  m0isommeligt  klavrede  ned  af  Braeen. 

Hvorledes  Dalbunden  og  Fjeldgrunden  seer  ud  under  Braeen,  hvilken  Haeldniug  dennes  Leie 
har  paa  de  forskjellige  Steder,  kan  Ingen  vide;  men  under  Indtrykket  af  de  lokale  Forholde,  eller 
med  det  lisbraeen  begraendsende  Terrain  for  0ie  gjorde  jeg  mig  en  Forestilling  derom,  som  Fig.  3 
udviser,  der  forestiller  et  Vertikalsnit  af  Braeen  efter  dens  Midtlinie.  Denne  Fig.  viser  ogsaa,  hvilken 
Forestilling  jeg  tror  at  bürde  gj0re  mig  om  lisbraeens  relative  Maegtighed  paa  de  forskjellige  Steder. 

Paa  forskjellige  Steder,  laengere  ind  mod  Dalens  0vre  Ende  og  laengere  ud  fra  samme,  styrtede 
Baekke,  naerede  af  smeltende  Snee,  14  i  Tallet,  ned  over  Klippesidernc  og  l0b  ind  deels  under  det 
Nederste  af  Braeens  bratte  Parti,  men  forneramelig  under  dens  flade  Deel,  hvorfra  den  ovenber0rte 
grumsede  og  skidne  Elv  kom  frem.  Denne  Elv  var  for  stor  til  at  den  künde  skrive  sig  fra  bemeldte 
Baekke  alene.  Uden  al  Tvivl  gik  der  en  Elv  under  lisbraeen  fra  0verst  til  nederst,  na;ret  ved  sammes 
Smeltning,  men  som  ikke  lod  sig  see,  f0rend  den,  efter  at  have  optaget  Baekkene,  traadte  frem  til 
Dagen  ved  Braeens  Ende. 

Den  nedre,  flade  Deel  af  den  saaledes  skizzerede  lisbr«  gjorde  jeg  i  sidste  Juli  Maaned  til 
Gjenstand  for  naermere  Unders0gelser,  hvis  Resultat  er  f0lgende 

lA&TTA&ELSER. 

TEMPERATUR.  Temperaturen  blev  iagttaget  ved  Hjaslp  af  tvcnde  af  Secretan  i  Paris  for- 
faerdigede  Centigradthermometere,  hver  Grad  inddeelt  1  10  Dele;  de  bleve  sammenholdte  med  et  Normal- 
thermometer paa  det  meteorologiske  Institut  i  Christiania  baade  f0r  og  efter  Afbenyttelsen.  lagttagel- 
serne  angaa  ikke  blot  Boiumbraeen,  men  ogsaa  Suphellebraeen.  Fra  og  med  den  7  Juli  til  og  med 
den-  9  Do.  anstillede  jeg  Temperaturiagttagelser  ved  Suphellebraeen,  fra  og  med  den  10  Juli  til  og 
med  den  19  Do.  ved  Boiumbraeen.  Ved  begge  lisbraeer  viste  Temperaturen  sig  at  vaere  den  samme 
under  de  samme  Forholde.  Veiret  var  stadigt,  klart  og  ualmindelig  varmt  naesten  den  hele  Tid.  Kun 
to  ä  tre  Dage  var  det  taaget  og  regnigt,  og  kun  oppe  ved  lisbraeerne  künde  det  siges  at  vaere  suurt 
og  koldt.    Paa  klare  Dage  stod  Thermometret,  ikke  just  paa  lisbraeerne,  men  heller  ikke  langt  fra 
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dem,  mellem  20"  og  30"  C.  den  st0rste  Deel  af  Dagen.  Temperaturen  blev  iagttaget  1)  i  Huller, 
borede  i  Isen,  2)  i  stillestaaende  Vaspytter  paa  Isens  Overflade,  3)  i  Bsekke,  som  fl0d  paa  Brjeens 
Overflade,  4)  i  Baekke,  som  kom  frem  mellem  lisbraeen  og  dens  Underlag,  umiddelbart  ved  Udl0bet 
og  5)  i  Elvene,  som  kom  ud  fra  Brseerne,  just  som  de  traadte  frem  til  Dagen. 


Temperatur. 


Thermometret  viste  i: 

varmt  Veir. 

taaget  Veir. 

+  OM 

0" 

2)  stillestaaende  Vaspytter  paa  lisbraeen  .    .    ,  ,  

0*> 

+  0'',2  ä-(-0O,3 

0"  ä  +  00,2 

4)  Baekke  fra  Do  

+  0»,2  ä-|-0«,3 

0"  ä  4-  0",2 

5)  Elve      .,  Do  

+  0",4 

+  0",3 

At  gj0re  n0iagtige  lagttagelser  med  Hensyn  til  Temperaturen  i  lisvand  er  ikke  saa  let,  som 


man  skulde  tro:  Man  kommer  nemlig  somoftest  til  at  maatte  staa,  sidde  eller  ligge  saa  forkjaert,  at 
man  vanskelig  kan  faa  0iet  i  en  passende  Afstand  og  i  den  rette  Stilling  under  Aflaesningen  paa 
Thermometret,  mens  dette  staar  i  Vandet.  Thermometeriagttagelserne  vise,  at  Temperaturen  i  lisvandet 
forandrede  sig  en  Smule  med  Temperaturen  i  Lüften.  At  Thermometret,  stukket  ned  i  Borhuller  i 
Isen,  viste  -|-  0",1  antager  jeg  ikke  skrev  sig  fra  selve  Isen,  men  fra  Vand  i  Borhullet,  naar  Thermo- 
metret stod  dybt  i  samme,  og  fra  Luft,  samt  Vand  paa  Vaeggene  af  Borhullet,  naar  Thermometret  ikke 
blev  stukket  dybt.  I  varmt  Veir  kom  der  strax  Vand  i  Borhullet.  At  de  fra  Braeerne  udkoramende 
Elve  viste  en  lidt  h0iere  Temperatur  end  Baekkene  fra  samme,  har  antagelig  sin  Grund  dein,  at  den 
st0rre  Vandstr0m  i  Forhold  til  sin  Masse  kommer  i  mindre  Ber0relse  med  Isen  end  en  mindre  Do. 
Som  Aarsager  til  at  Temperaturen  i  lisvandet  steg  en  Smule  med  Temperaturen  i  Lüften  kan  man 
taenke  sig:  1)  At  det  Vand,  som  fremstaar  af  Iis  og  Snee  under  en  h0i  Lufttemperatur  eller  i  klart 
Veir  under  intensere  Solstraaler,  optager  Varme  umiddelbart  efter  Smeltningsakten;  2)  At  det  Vand, 
som  under  saadanne  Omstaendigheder  flyder  paa  lisbraeens  Overflade,  optager  Varme  under  sit  L0b 
og  kommer  forholdsviis  mindre  i  Ber0relse  med  lisfladen,  jo  rigeligere  det  flyder;  3)  At  de  Baekke, 
som  l0b  ned  over  Dalsiderne  og  samledes  under  lisbraeen,  opvarmedes  i  nogen  Grad  paa  Velen  til 
denne  i  varmt  Veir. 

BEV^GELSE.  lagttagelserne  angaaende  Bevaegelsen  ere  gjorte  med  f0lgende  Sp0rgsmaal 
for  0ie:  I)  Bevaeger  en  lisbrae  sig  hurtigere  om  Dagen  end  om  Natten?  2)  Bevaeger  den  sig  hurtigere 
i  Midten  end  paa  Siderne?  3)  Er  dens  Hurtighed  efter  Midten  overalt  den  samme  eller  forskjellig 
paa  forskjellige  Steder?  4)  Er  der  nogen  Bevaegelse  i  en  lisbrae  fra  Midtlinien  ud  imod  dens  Rand? 
lagttagelserne  ere  gjorte  ved  Hjaelp  af  Theodolit  og  Tommestok.  De  observerede  Bevaegelser  gjennem 
Punkterne  1,  2,  3,  7,  8,  9,  10  og  11  Fig.  1  ere  parallele  med  lisbraeens  Axe  eller  Midtlinie  paa  det 
Sted,  hvor  denne  skjaeres  af  Sigtelinien.  Bevaegelserne  gjennem  Punkterne  4,  5  og  6  ere  maalte  paa 
Normaler  til  Braeens  Axe.  Sigtelinien  AB  gaar  fra  Braeens  Vestside  til  dens  0stside  saaledes,  at  den 
danner  en  Vinkel  af  72"  med  Axen,  Vinklen  liggende  i  den  nord0stlige  Kvadrant.  Valget  af  denne 
Linie  var  ikke  frivilligt,  men  dikteret  af  Omstaendighederne:  Paa  0stsiden  laa  nemlig  saamegen  Snee,. 
at  ingen  anden  sneebar  Plet  end  B  fandtes,  hvor  der  künde  anbringes  en  Sigtestang;  og  paa  Vest- 
siden  af  Braeen  var  Terrainet  saaledes  beskaffent,  at  man  havde  yderst  vanskeligt  for  at  finde  et  Sted, 
hvor  en  Theodolit  lod  sig  opstille.    Jeg  maatte  derfor  tage  tiltakke  med  A,  en  stor  Steen  i  et  Skred- 
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l0b,  hvorfra  min  Medhjjelpev  og  jeg  oii  Dag  maattc  flygte,  ladende  Theodoliten  i  Stikken,  fordi  et 
Steenras  i  Hui  og  Hast  sta^vnede  ned  paa  os.  Stenene,  dei*  gjorde  lystige  Hop  ned  over  Klippesiden, 
bleve  dog  spagfgerdigere  og  slog  sig  efterliaanden  til  Ro,  da  de  kom  ned  paa  en  Sneefon,  og  saaledes 
forblev  Theodoliten  uskadt.  Sigtelinien  AB  deler  Lsengdcn  af  lisbrfeens  flade  Deel  saaledes,  at  omtrent 
^  af  samme  ligger  ovenför  Linien  og  ^  nedenfor.  Punktet  1  ligger  omtrent  ?  af  lisbrseens  Brede  fra 
dens  Vestrand.    Mod  Punktet  ' 


Tidsforl0b. 

Fremrykning. 

10  Juli 

T\  1  k  If  p  1 1 

45' 

Efterniid. 

11  - 

9 

15' 

Forinid. 

17 

Timer 

30' 

14 

Tommer. 

11  - 

3 

45' 

Eftermid. 

G 

30' 

G 

12  - 

9 

15' 

Formid. 

17 

30' 

IG 

12  - 

3 

45' 

Eftermid. 

'c 

30' 

8 

13  - 

9 

15' 

Formid. 

17 

30' 

IG 

13  - 

3 

45' 

Eftermid. 

G 

30' 

14  - 

2 

15' 

Eftermid. 

22 

30' 

28.^- 

14  - 

3 

45' 

Eftermid. 

1 

30' 

1^ 

15  - 

10 

45' 

Formid. 

19 

211 

15  - 

4 

45' 

Eftermid. 

G 

16  - 

10 

45' 

Formid. 

18 

in 

18  - 

1 

25' 

Eftermid. 

50 

40' 

53 

19  - 

10 

45' 

Formid. 

21 

20' 

15.^ 

211 

Timer. 

204^ 

Tommer. 

Be\segelsen  gjennem  Punktet  1  var  altsaa  0,969  Tomme  pr.  Time,  hvad  der  i  Aarets  L0b  vilde  udgj0re 
omtrent  707  Fod.  '  • 

Sammenstiller  man  Fremrykningen  i  de  Tidsintervaller  i  foranstaaende  Iagttagelsesr«kke,  hvori 
Nattimerne  ere  forherskende.  udkommer: 


Tidsforl0b. 

Fremrykning. 

Fra 

10  Juli 

Klokken  3 

45' 

Eftermid. 

til 

11  - 

—  9 

15' 

Formid. 

17 

Timer 

30' 

14  Tommer. 

Fra 

11  - 

—  3 

45' 

Eftermid. 

til 

12  - 

—  9 

15' 

Formid. 

17 

30' 

16  — 

Fra 

12  - 

—  3 

45' 

Eftermid. 

til 

13  - 

—  9 

15' 

Formid. 

17 

30' 

IG  — 

Fra 

14  - 

—  3 

45' 

Eftermid. 

til 

15  - 

—  10 

45' 

Formid. 

19 

- 

Fra 

15  - 

—  4 

45' 

Eftermid. 

til 

16  - 

—  10 

45' 

Formid. 

18 

lU  - 

Fra 

18  - 

—  1 

25' 

Eftermid. 

til 

19  - 

—  10 

45' 

Formid. 

21 

20' 

15.^  - 

110 

Timer 

50' 

94^  Tommer  o 
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Sammenstiller  man  Fremrykningerne  i  de  Tidsintervaller  i  f0rste  lagttagelsesvsekke,  som  meest 
omfatte  Dagtimer,  udkommer: 


Fra 

11  Juli 

Klokken 

9 

15' 

Formid. 

til 

11  - 

3 

45' 

Eftermid. 

Fra 

12  - 

9 

15' 

Formid. 

til 

12  - 

3 

45' 

Eftermid. 

Fra 

13  - 

9 

15' 

Formid. 

til 

13  - 

3 

45' 

Eftermid. 

Fra 

14  - 

2 

15' 

Eftermid. 

til 

14  - 

3 

45' 

Eftermid. 

Fra 

15  - 

10 

45' 

Formid. 

til 

15    -  ■ 

4 

45' 

Eftermid. 

Fra 

16  - 

10 

45' 

Formid. 

til 

18  - 

1 

25' 

Eftermid. 

Tidsforl0b. 

Fremrykning. 

6  Timer  30' 

6  Tommer. 

0     —  oO 

Q 

o  — 

6     —  30' 

7^  - 

1     —  30' 

If  - 

6  — 

n  - 

50     —  40' 

53  — 

77  Timer  40' 

81|  Tommer  O: 

Uagtet  saaledes  den  ntestsidste  lagttagelsesrsekke  indeholder  en  god  Deel  Dagtimer,  og  nagtet  der  i 
den  sidste  Esekke,  nemlig  i  de  50  Timer  40',  ligger  to  Nsetter,  saa  vise  dog  disse  Sammenstillinger, 
at  lisbrseen  bevaegede  sig  kjendelig  hurtigere  om  Dagen  end  om  Natten. 
Mod  det  omtrent  midt  paa  Braeen  liggende  Punkt 


sigtedes  16  Juli  Klokken  10   45'  Formid. 
.  —      18    -        —        1   25'  Eftermid. 
—      19    -        —      10   45'  Formid. 
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Tidsforl0b. 

Fremrykning. 

50  Timer  40' 
21     —  20' 

54  Tommer. 
17.'  - 

72  Timer. 

71 J  Tommer  o 

Sammcnholder  man  disse  lagttagelser  med  de  samtidige  Do.  i  f0rste  lagttagelsesrsekke,  sees  at  Punktet 
2  bevaegede  sig  en  Smule  hurtigere  end  Punktet  1. 

Mod  det  omtrent  paa  Braeens  Midtlinie  og  dens  nederste  Odde  liggende  Punkt 

3 


Tidsforl0b. 

Fremrykning. 

sigtedes  16 

Juli  Klokken  3 

45'  Eftermid. 

—  17 

25'  Formid. 

16  Timer  40' 

V.J  Tommer. 

—  18 

—  9 

55'  Formid. 

25     —  30' 

6^  - 

—  19 

—  4 

Efter  middag. 

30     —  5' 

10  — 

72  Timer  15' 

24  Tommer. 

Igjennem  Punktet  3  bevaegede  Braeen  sig  altsaa  0,332  Tomme  pr.  Time,  hvilket  er  betydeligt  mindre 
ond  baade  igjennein  1  og  2. 

Sigtelinien  CE  gaar  fra  Syd  mod  Nord  parallel,  men  modsat  lisbraeens  L0b,  og  traeffer  Punktet 
4  yderst  paa  Brakens  vestre  Rand.    Dette  Punkt  bevaegede  sig  fra  18  Juli  Klokken  11  Formiddag 
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til  19  Juli  Klokken  3|  Eft.  —  altsaa  i  28^  Time  —  3^  Tonime  mod  Vest,  altsaa  normalt  paa 
Bi'seens  Axe. 

Hr.  Student  C.  de  Seue,  der  ankom  til  Boiumbraeen  omtrent  paa  sarame  Tid,  som  jeg  reiste 
derfra,  fortsatte  efter  min  Anmodning  velvillig  disse  lagttagelser  en  Uges  Tid,  i  hvilken  Veirliget  var 
mindre  varmt  og  stadigt,  end  da  jeg  gjorde  mine  lagttagelser.  Efter  hans  lagttagelser  bevsegede 
Brseen  sig  igjennem  Punktet: 

1  fra  19  Juli  til  27  do.,  i  101?  Time  142   Tommer  o:  0,740  Tom.  pr.  Time  parallel  Brakens  Axe. 

3  i  samme  Tid  .  141        —     o:  0,735     —     „     —         „  —  „ 

3  fra  19  Juli  til  27  do..  i  185  Timer      61,5     —      O:  0,332     —     „     —         „  —  „ 

4  fra  21  Juli  til  27  do..  i  140      ,,         26,4     —     mod  Vest,  lodret  paa  Brjeens  Axe. 

5  fra  21  Juli  til  27  do..  i  135^    .,         37,3     —       „       „       _      „  _ 

6  i  samme  Tid  36,?     —       ,,       ,,        —      ,,  — 

7  fra  21  Juli  til  27  do.,  i  144      ,,         95       —      o:  0,660  Tom.  pr.  Time  parallel  med  Axen. 

8  i  samme  Tid  114       —     O:  0,796    —     ,,     —  — 

9  i  samme  Tid  124       —     o:  0,860    —     „     —        „  — 

10  i  samme  Tid  122       —      o:  0,840    —     ,,     —        „        —  „ 

11  i  samme  Tid  119,7     —     o:  0,831     —     „     _        „  — 

Da  man  nok  ikke  liar  mange  lagttagelser,  som  belyse  Eorholdet  mellem  en  lisbrgees  Bevse- 
gelse  paa  Overfladen  og  dens  Bevsegelse  paa  Dybet,  kan  her  maaskee  endnu  ber0res  et  af  Hr.  de  Seue 
velvillig  ivgerksat  Fors0g,  skj0nt  det  ikke  ledede  til  noget  prsecist  Resultat.  Jeg  tsenkte  mig  Fors0get 
gjort  paa  den  Maade,  at  man  gjentagne  Gange  fra  samme  Sted  hsengte  et  Lod  ned  i  en  dyb  Sprsekke 
i  Isen,  mterkede  sig  Punktet,  livor  Snoren  laa  an  paa  Sprgekkens  Rand,  ligeledes  Punktet,  hvor  Loddet 
slog  an  nede  i  Dybet,  og  holdt  0ie  med,  om  disse  Punkter  forbleve  i  samme  Vertikallinie.  Men  For- 
S0get  vilde  ikke  lade  sig  udf0re  paa  denne  Maade.  Thi  deels  voldte  den  Eisest,  som  jaevnlig  str0g 
ned  af  Braken,  nogen  Usikkerhed  med  Hens^n  til  Bestemmelsen  af  Vertikallinien,  deels  var  det  vanskeligt, 
at  gjenkjende  Anslagspunktet  paa  Dybet.  Hr.  de  Seue  overtog  derfor  selv  Loddets  Rolle  og  lod  sig 
gjentagne  Gange  med  visse  Mellemrum  fire  ned  i  en  longitudinal  Sprijekke  til  en  50  Fods  Dyb.  Han 
maei'kede  tyddigl  og  sikhert,  at  han  paa  Dybet  kom  Isengere  frem  den  ene  Gang  efter  den  anden; 
men  han  künde  ikke  maale,  hvormeget.  Hermed  er  det  afgjort,  at  Bevsegelsen  var  hurtigere  paa 
Overfladen  end  paa  50  Fods  Dyb. 

Det  summariske  Resultat  af  disse  lagttagelser  bliver  altsaa: 

1.  At  Boiumbrseen  bevseger  sig;  og  dette  if0lge  enhver  enkelt  lagttagelse. 

2.  At  den  bevajger  sig  ujsevnt,  hvilket  fremgaar  af  mine  lagttagelser  med  Hensyn  til  Punkterne  1,  2 
og  3.  Rimeligvis  foregaar  Bevsegelsen  i  smaa  Ryk.  Hermed  stemmer  den  lagttagelse,  at  Bsekkene 
og  Elvene,  som  kom  frem  fra  Brsecn,  til  sine  Tider  f0rte  Brudstykker  af  Iis  og  lispulver  med  sig 
i  rigelig  Msengde,  til  andre  Tider  ikke.  Hermed  stemmer  ogsaa,  at  der  iblandt,  naar  man  gaar  forbi 
den  nedre  Ende  af  Suphellcbrseen,  h0res  en  knasende  Lyd,  der  uvilkaarlig  vsekker  Forestillingen  om, 
at  lisbrseen  just  holder  paa  at  flytte  paa  sig  et  eller  andet  Sted,  hvortil  ganske  naturligt  slutter  sig 
den  Tanke,  at  naar  Braeen  tier  stille,  saa  ligger  den  enten  stille  eller  ogsaa  bevseger  den  sig  sagtere. 

3.  At  lisbrseen  bevseger  sig  kjendelig  hurtigere  om  Dagen  end  om  Natten,  hvilket  fremgaar  af  mine 
lagttagelser  med  Hensyn  til  Punktet  1. 
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4.  At  der  i  lisbraeens  Sidepartier  stod  en  Bevsegelse  ud  mod  Dalsiderne,  hvilket  fremgaar  af  lagt- 
tagelserne  betreffende  Punkterne  4,  5  og  6.  De  samme  Partier  havde  naturligviis  samtidig  en 
Bevsegelse  nedad  parallel  lisbrseens  Axe. 

5.  At  Bevaegelsen  parallel  Braeens  Axe  var  hurtigere  i  Midten  end  i  Sidepartierne.  Dette  fremgaar 
baade  af  mine  lagttagelser  med  Hensyn  til  Punkterne  1  og  2  og  af  Hr.  de  Seue's  lagttagelser 
med  Hensyn  til  Punkterne  7,  8,  9,  10  og  11.  Efter  Hr.  de  Seue's  lagttagelser  bevsegede  imid- 
lertid  Punktet  1  sig  en  Smule  hurtigere  end  Punktet  2,  hvilket  maaske  er  en  Paamindelse  om, 
at  i  en  lisbrae  kan  Hurtigheden  vaere  st0rst  paa  det  ene^ted  den  ene  Gang  og  paa  et  andet 
Sted  den  anden  Gang. 

6.  At  Bevaegelsen  parallel  lisbrseens  Axe  blev  svagere  og  svagere  jo  laenger  ned  paa  Braeen,  hvilket 
fremgaar  deels  af  niine  nsesten  samtidige  lagttagelser  betraeffende  Punkterne  2  og  3,  deels  af 
Ilr.  de  Seue's  ogsaa  saa  godt  som  samtidige  lagttagelser  med  Hensyn  til  Punkterne  9,  2  og  3. 

SPK^KKER.  Der  fandtes  ingen  transversale  Spraekker  i  Boiumbrseens  nedre  eller  flade  Deel. 
Derimod  fandtes  der  hyppig  laterale  Spraekker,  som  skraanede  fra  Inden  nedad  og  udad  mod  Brasens 
vestlige  og  0stlige  Rand,  som  de  dog  sjeldent  naaede.  Ligeledes  forekom  longitudinelle  Spraekker 
paa  Braeens  Midtparti.  Spraekkerne,  hvis  Retning  er  antydet  i  Fig.  4,  stode  vertikalt,  snialkede  af 
mod  Dybet  og  mod  begge  Ender,  isaer  mod  den  0verste,  og  vare,  i  det  Hele  taget,  usaedvanligt  regel- 
maessige,  undtagen  et  Stykke  ind  paa  Vestsiden,  hvor  den  smale  glacier  remanie  graendsede  til  og  var 
groet  sammen  med  den  sammenhaengende  Iisstr0m,  livori  de  hovedsagelig  anstode.  Naar  man  stillede 
sig  paa  Braeens  Midtlinie  med  Ansigtet  mod  dens  nedre  Ende,  altsaa  mod  Syd,  saa  man  Spraekkerne 
l0be  radierende  ud  mod  den  Deel  af  Horizonten,  som  ligger  mellem  Syd0st  og  Sydvest.  Selv  de 
Spraekker,  som  man  maatte  kalde  longitudinelle,  divergerede  eller  radierede  noget.  Paa  den  Deel  af 
Braeen,  som  ligger.  naermest  nedenfor  Linien  cd,  isaer  paa  Midtpartiet,  havde  Spraekkerne  det  nyeste 
Udseende;  deres  Raender  vare  her  skarpest,  og  deres  Sideflader  syntes  mindst  medtagne  af  Smeltning. 
Jo  laenger  ud  mod  Brieens  Rand,  og  jo  laenger  ned  mod  dens  Ende,  desmere  havde  Spraekkerne  tabt 
deres  Karakter,  vare  gaaede  over  til  Eurer  eller  Gr0fter  i  lismassen,  og  tjente  som  Afl0bsrender  for 
Vandet.  Min  Medhjaelper  kom  et  Par  Gange  tilbage  fra  bemeldte  Deel  af  Braeen  med  den  Besked,  at 
han  omkring  Klokken  11  Formiddag  havde  f0lt  lismassen  ryste  under  sine  F0dder,  og  i  sin  Naerhed 
h0rt  en  skarp,  sprakende  Lyd.  Rimeligviis  var  han,  uden  at  vide  det,  Vidne  til  en  Sprsekkes  F0dsel. 
Senere  baade  h0rte  og  saa  Hr.  de  Seue  to  longitudinelle  Spraekker  opstaa  paa  samme  Sted  ved 
Middagstider,  den  ene  den  ene  Dag,  den  anden  paa  en  anden.  Deres  Tilbliven  ledsagedes  af  Knald, 
hvorpaa  fulgte  en  sprakende  Lyd;  de  viste  sig  at  vaere  mellem  20  og  30  Fod  lange  og  saapasse 
brede,  at  et  Knivsblad  künde  stikkes  ned  i  dem;  men  de  udvidede  sig  Dag  for  Dag.  Hr.  de  Seue 
holder  sig  forvisset  om,  at  der  paa  samme  Sted  opstod  flere  end  disse  to  Spraekker  i  den  Uges  Tid, 
han  faerdedes  paa  Boiumbraeen. 

STRUKTUR.  lismassen  havde  overalt  paa  Overfladen,  og,  saalangt  0iet  künde  naa  ned  i 
Spraekkerne,  en  Blad-  eller  Pladestruktur.  Strukturfladerne  bleve  overalt  overskaarne  af  Spraekkerne 
under  rette  Vinkler.  Strukturpladerne  paa  den  ene  Side  af  en  Spraekke  svarede  n0ie  til  Struktur- 
piaderne paa  den  anden  Side  baade  med  Hensyn  til  fysikalsk  Habitus,  Maegtighed,  Str0g  og  Faid. 
Litetsteds  saaes  nogen  Forrykkelser.  Strukturpiaderne  lod  til  at  fortsaette  sit  L0b  ganske  uanfaegtede 
af  Spraekkerne.    Strukturpiadernes  Udgaaende  er  antydet  ved  de  punkterede  Linier  Fig.  4  Deres 
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Stilling  i  et  Vertikalsnit  efter  lisbrseens  Midtlinie  er  antydet  i  Fig.  3.  0verst  paa  lisbraeens  flade 
Deel  faldt  de  mod  Syd;  derpaa  gik  de  lidt  efter  lidt  over  til  den  vertikale  Stilling,  hvorefter  de 
atter  lidt  efter  lidt  gik  over  til  et  nordligt  Faid  saaledes,  at  Faldvinkelen  blev  mindre  og  mindre,  jo 
laenger  ned  mod  Brseens  Ende.  Man  kan  overhovedet  sige,  at  jo  laenger  ud  paa  Braeens  Udkanter, 
desto  svagere  Faid,  og  jo  laenger  indpaa  Braeen  efter  Sprtekkernes  Ketning,  desto  stserkere  Faid. 

De  i  de  forel0bige  Bemserkninger  ber0rte  hvide  Baand  optrsede  ogsaa  i  Boiumbrseens  flade 
Deel.  Medens  lismassen  almindeligviis  var  mere  eller  mindre  gjennemsigtig  og  glasagtig,  havde  Isen 
i  disse  Baand  megen  Lighed  med  Topsukker:  den  var  hvid,  finkornig  og  uigjennemsigtig,  derhos 
syntes  den  at  indeholde  en  tall0s  Msengde  sniaa  Blserer.  Udgaaendet  af  disse  Baand  stod  vel  saa 
langt  frem  som  Nabopladernes,  hvoraf  lader  sig  slutte,  at  de  ikke  saa  let  lode  sig  angribe  af  Vand 
og  Varme,  som  de  ntevnte  Plader  eller  Skikter.  Bemeldte  Baand  fulgte  almindeligviis  lismassens  Blad- 
struktur,  men  satte  dog  iblandt  paa  Skraa  over  eller  tversover  samme  og  teede  sig  som  Gange  i  en  skiktet 
Bergart.  Almindeligviis  vare  de  skiveformige;  men  undertiden  udvidede  de  sig  til  Knuder  med  uregel- 
maessige  Forgreninger.  Hist  og  her  saaes  skarpkantede  Brudstykker  af  almindelig  Iis  inden  i  disse 
Baand,  saa  at  Massen  saa  ud  som  en  Breccie.  Paa  lisbraeens  flade  Deel  faldt  disse  Baand  meest  i 
0inene  0verst  paa  samme;  jo  laenger  ned,  desto  sjaeldnere  saa  man  til  dem,  hvilket  vel  kom  deraf, 
at  jo  laenger  de  fulgte  med  Brseen,  desmere  bleve  de  forvandlede  til  almindelig  Gletscheriis. 

MOR^NER.  Nedenfor  Enden  af  Boiumbrseen  laa  et  Hvirvar  af  Gruus-  og  Sandhauger,  som, 
naar  de  saaes  fra  et  h0itliggende  Standpunkt,  ordnede  sig  til  Stümper  af  koncentriske  Buer,  der  hver 
for  sig  bar  Vidne  om,  hvor  Braeen  endte  og  lossede  sine  Stenladninger  engang  i  Tiden.  Bemaerket 
iforbigaaende,  viste  den  hele  Dal  lige  ned  til  S0en  og  den  hele  Fjaerlandsfjord  de  sfedvanlige  Maerker 
paa,  i  sin  Tid  at  have  tjent  som  Afl0bsraende  for  en  majestaetisk  Iisstr0m,  der,  ustandselig  som  Tiden, 
gik  sin  Gang  derigjennem. 

Foranstaaende  er  hvad  der  blev  lagttaget  paa  Boiumbra^en.    Det  F0lgende  er  kun  en 

DISCFSSIOI. 

Det  er  en  uheldig  Omstaendiglied  ved  Gletscherforskningen,  at  man  veed  saa  liden  Besked  om 
Msegtigheden  af  de  lisbraeer,  man  giver  sig  af  med,  samt  om  Haeldningen  og  Beskafi'enheden  af  deres 
Leie,  Faktorer,  hvorpaa  en  lisbraees  individuelle  Karakter  vaesentlig  beror.  Saaledes  veed  jeg  Intet 
at  sige  med  Vished  om  Boiumbraeen  i  bemeldte  Henseender.  Men  jeg  antager  efter  et  Slags  uvil- 
kaarlig  Induktion,  at  Leiet  under  dens  nedre  Deel  er  meget  jaevnt  o :  fri  for  pludselige  Indsynkninger 
og  fremstaaende  Knauser;  ligesaa  antager  jeg,  at  Leiet  under  den  0vre  Deel  er  taalelig  jsevnt.  Det 
Hvirvar  af  lisblokke,  som  viste  sig  mellem  ab  og  ef  i  Fig.  1  var  sandsynligvis  ikke  dannet  paa  Stedet, 
men  skrev  sig  fra  et  pludseligt  Spring  i  lisbrseens  Haeldning  etsteds  h0iere  oppe.  Derlios  antager  jeg, 
at  det  liar  sig  med  Braeens  relative  Maegtighed  og  Leiets  Haeldning  paa  de  forskjellige  Steder,  som 
antydet  i  Fig.  3.  Det  laa  imidlertid  for  Dagen,  at  hverken  Brosens  0vre  eller  nedre  Parti  var  saa- 
ledes fortandet  med  sin  Ramme,  eller  laa  saaledes  an  mod  Dalsiderne,  at  disse  künde  laegge  nogen 
synderlig  Hindring  i  Velen  for  Bevaegelsen  i  Braeens  Sidepartier.  Betienker  man  derhos,  hvor  langt 
det  bratte  Parti  var  i  Modssetning  til  det  flade,  saa  synes  Braeen  at  maatte  vaere  vel  disponeret  for 
Bevsegelse.   Det  er  imidlertid  ikke  saa  ligetil  at  finde  en,  af  Fysiken  godkjendt.  Aarsag  eller  Komplex 
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af  Aarsager,  som  forklarer  Bevsegelsen  i  Boiumbraeen  og  i  anderledes  situerede  lisbraeer,  uden  at 
komme  i  Strid  med  andre  Gletscherfsenomener. 

Den  Gletscherbevtegelsestheori,  som  for  Tiden  staar  h0iest  i  Priis,  er  formeentlig  den,  der 
st0tter  sig  paa  Isens  Tyngde  og  Regelation.  Isens  Regelation  viser  sig,  som  bekjendt,  deri,  at  naar 
lisstykker,  hvis  Temperatur  er  0",  og  hvis  Overflade  altsaa  er  fugtig,  bringes  i  Ber0relse  med  hin- 
anden,  saa  hsenge  de  sammen.  Isens  Spr0dbed,  hvorved  den  let  gaar  istykker,  paa  den  ene  Side  og 
denne  Brudst3kkernes  Gjenforening  paa  den  anden,  konstituerer  en  Sort  Plasticitet,  som  gj0r  Isen 
skikket  til  under  Tyngdens  Ti'vk  at  forme  sig  efter  sit  Leie,  samt  til  at  beveege  sig  nedover  et  Skraa- 
plan.  lisstykkerne  hsenge  imidlertid  iltke  sammen  —  mener  man  —  paa  Grund  af  en  intim  Ber0relse, 
men  de  hsenge  sammen,  fordi  Vandhinden  paa  Ber0ringsfiaderne  fryser,  hvormed  naturligviis  maatte 
f0lge  en  Udvidelse. ')  Regelationen  tjener  saaledes  —  mener  man  —  ikke  blot  som  et  Middel  til  at 
binde  lisstyldcer  sammen  til  et  Hele,  men  ogsaa  til  at  udvide  dette  Heles  Volum,  af  hvilken  sidste 
Grund  man  tildeler  den  en  kraftig  Motors  Rolle  i  lisbrteerne.  Man  st0der  imidlertid  paa  adskillige 
Vanskeligheder ,  naar  man  skal  overf0re  denne  Regelation  fra  Laboratoriet  og  see  den  anbragt  i 
lisbrseerne. 

Temperaturen  i  lisbraeerne  er  efter  al  Rimelighed  i  Regien  ekval  0".  Grundene,  hvorfor  man 
antager  dette,  ere  saa  bekjendte,  at  det  er  overfl0digt  at  anf0re  dem  her.  Naar  Vand  staar  under 
st0rre  Tryk  end  1  Atmosfsere,  maa  det,  for  at  kunne  fryse,  have  en  lavere  Temperatur  end  Tem- 
peraturen i  lisbrseerne  i  Forbindelse  med  det  der  stedfindende  Tryk,  deels  a  tergo,  deels  vertikalt 
fra  oven,  synes  saaledes  at  maatte  stille  sig  i  Velen  for  Regelationen. 

Naar  Iis  undergives  Tryk,  saa  synker  dens  Smeltepunkt.  Heraf  synes  at  f0lge,  at  den  Iis, 
som  ligger  noget  dybt  i  en  lisbrse,  eller  er  udsat  for  et  Tryk  a  tergo,  maa  befinde  sig  i  en  langsom 
T0.  If0lge  Regelationstheorien  maatte  man  antage,  at  det  Vand,  som  befandt  sig  i  en  fiin  lissprtekke, 
fr0s,  medens  den  omgivende  lismasse  holdt  paa  at  smelte.  Hvis  man,  for  at  undgaa  Tryk,  vil  for- 
laegge  Regelationen  til  det  Overfladiske  af  en  lisbrse,  saa  taber  den  sin  Vigtighed  som  Motor. 

Gyder  man  et  Par  Draaber  farvet  Vsedske  paa  et  Stykke  Gletscheriis,  saa  udbreder  Vaedsken 
sig  paa  längs  og  paa  tvers  i  listykket  gjennem  raeget  tynde  Sprsekker  og  haarfine  Kanaler.  Saadanne 
Sprsekker  og  Kanaler  maa  altsaa  vaere  for  grove  til  at  Regelationen  kan  finde  Sted  i  dem.  Der  kau 
nemlig  ikke  va3re  Tale  om,  at  bemeldte  Aabninger  stod  tomme,  indtil  den  farvede  Vsedske  fyldte  dem. 
Thi  Fsenomenet  viser  sig  ikke  mindst  tydeligt  i  et  lisstykke,  som  har  henligget  i  Solen  eller  i  en 
h0i  Lufttemperatur  og  saaledes  maa  vaere,  hvad  man  kalder  vasdrukket.  De  Sprsekker,  Kanaler, 
Porer,  hvori  Regelationen  skal  kunne  finde  Sted,  maa  altsaa  vaere  yderlig  fiue,  den  Vandmäingde,  som 
de  kunne  rumme,  yderlig  liden  og  dens  ved  Regelationen  bevirkede  Volumfor0gelse  h0ist  ubetydelig. 
Skal  altsaa  Regelationen  kunne  have  nogen  mserkelig  Indflydelse  paa  lisbrseernes  Bevaegelse,  saa  maa 
vel  dette  gaa  til  paa  f0lgende  Maade:  Der  gives  i  lisbrseerne  overalt  en  tall0s  Msengde  yderlig  fine 
Sprsekker,  Kanaler,  Porer,  disse  fyldes  med  Vand,  Vandet  fryser,  Springer  paa  og  lisbrseen  bevseger 
sig;  under  Bevsegelsen  opstaar  nye  Sprsekker,  som  ogsaa  fyldes  med  Vand  o.  s.  v.  Men  er  det  nu 
rimeligt,  at  der  saaledes  uden  Oph0r  og  i  saadan  Msengde  opstaar  Aabninger  af  de  for  Regelationen 
passende  Dimensioner  i  en  lismasse,  som  ikke  finder  Rum  i  sit  eget  Volum  og  desformedelst  presser 

(1   Regelationen  synes  at  have  nogen  Lighed  med  Jernets  Sveisning.    Saavidt  jeg  veed,  er  det  ikke  experimentelt  paaviiat,  at  der 
finder  nogen  Udvidelse  Sted  hverken  ved  Regelationen  eller  ved  Sveisniiigen, 
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sig  ud,  hvor  den  ttnder  mindst  Modstand?  Den  mellem  lispartiklerne  stedfindende  Trsengsel  maa  jo 
ikke  alene  modssette  sig  nye  Sprsekkers  Opkomst,  men  ogsaa  arbeide  paa  at  lukke  de  gamle. 

Gm  Sommeren  over0ses  lisbrseerne  hyppigt  med  mildt  Regn;  i  varmt  Veir  overrisles  de  med 
Vand,  fremkommet  ved  Smeltning  paa  deres  Overflade;  Regnet  og  lisvandet,  begge  med  en  Temperatur 
Over  0",  synker  for  en  god  Deel  ned  i  lisbrajerne  og  fylder  de  smaa  Aabninger,  hvor  Regelationen 
finder  Sted:  Hvor  bliver  al  den  Varme  af,  som  saaledes  f0res  ned  i  lismassen  og  bliver  M  under 
Frysningen?  Kan  den  komme  bort  fra  Sprsekkerne,  Kanalerne  uden  at  angribe  disses  Vsegge?  Og 
om  man  tjenker  sig,  at  en  lispartikel,  liggende  inde  i  en  lismasse,  beh0ver  niere  Varme  for  at  smelte, 
end  en  Do.  af  samme  Temperatur  paa  Isens  Overflade,  saa  S3'nes  dog  en  Regelation,  som  skulde 
kunne  ud0ve  nogen  mairkelig  Indflydelse  paa  lisbrjeernes  Beviegelse,  at  forudssette  en  saadan  Tilf0rsel 
af  Vand  med  Varme  og  en  saadan  Frigj0relse  af  Varme,  at  Varmemsengden  bliver  betaenkelig  stor  i  en 
under  Tryk  va?rende  lismasse,  hvor  Temperaturen  er  0"  iforveien,  medmindre  man  kan  ttenke  sig 
Frysning  og  Smeltning  ved  Siden  af  hinanden,  i  hvilket  Faid  Regelationen  bortfalder  som  Motor.  Thi 
hvad  lismassen  da  vandt  i  Volum  ved  Frysningen  paa  det  ene  Sted,  maatte  den  tabe  ved  Smeltningen 
paa  det  andet.  Eller  skal  man  antage,  at  en  lismasse,  nagtet  den  staar  under  Tryk  og  har  Tem- 
peraturen 0",  kan  modtage  en  betydelig  Msengde  Varme  uden  at  smelte,  og  at  denne  Varme  anvcndes 
til  Massens  Udvidelse  og  saaledes  gaar  over  i  Bevaegelse? 

Regelationen  i  lisbraeerne  maa  vel  helst  finde  Sted  paa  Sommertiden.  Thi  da  synker  der 
meest  Vand  ned  i  dem.  Men  medens  en  Deel  af  dette  Vand  fylder  de  fine  Spraskker  og  Kanaler  og 
fryser,  maa  vel  St0rsteparten  deraf  s0ge  til  de  grovere  Spriskker  og  Kanaler  og  folge  disse  deels 
tilbunds,  deels  ud  til  Dagen  igjen  paa  Siderne  af  lisbrfeerne.  Med  dette  Vand,  hvis  Temperatur  er 
over  0",  maa  f0lge  Luft,  hvis  Temperatur  staar  h0iere  over  0".  Ved  denne  Gjennem^tr0mning 
af  Luft  og  Vand  maa  der  fremkomme  nogen  T0  i  lismassens  Indre  eller  Smeltning  paa  Vaeggene  af 
de  Spr;iekker  og  Kanaler,  som  blive  gjennemstr0ramede,  med  andre  Ord:  lismassen  bliver  udhulet, 
locker,  por0s.  Det  ligger  da  nsermest  at  antage,  at  den  bevaegende  Kraft,  som  maatte  udgaa  fra 
Regelationen,  medgaar  paa  Reduktionen  af  de  saaledes  opkomne  hulc  Rum.  Men  herved  er  Intet 
vundet  for  lisbrseens  translatoriske  Bevasgelse. 

Men  om  man  nu,  uagtet  disse  Betainkeligheder,  fastholder  Regelationen  som  Motor,  saa  kan 
den  ikke  forklare  alle  Bevgegelsesfsenomener  i  Boiumbrseen.  Den  kan  forklarc,  at  lisbr^en  bevaegede 
sig,  at  Bevsegelsen  i  dens  Sidepartier  stod  ud  imod  Dalsiderne,  at  Midtpartiet  bevsegede  sig  fortere 
end  Sidepartierne,  at  Bevaegelsen  var  hurtigere  paa  Overfladen  end  paa  Dybet,  til  N0d  maaskee  ogsaa 
at  lisbraeen  bevaegede  sig  st0dviis.  Men  Regelationen  kan  ikke  forklare,  at  lisbraeen  beva^gede  sig 
hurtigere  om  Dagen  end  om  Natten,  eibeller  at  Bevaegelsen  sagtnede  af,  efterhaandcn  som  man  kom 
laenger  ned  paa  Braeen.  Thi  om  man  vil  sige,  at  om  Dagen  sank  meest  Vand  ned  i  Braeen,  derfor 
gik  da  Regelationen  livligst  for  sig,  og  derfor  igjen  maatte  da  lisbraeen  skyde  sig  hurtigst  frem:  saa 
er  derved  at  erindre,  at  da  gik  ogsaa  Braeens  indre  Borttaerelsesproces  eller  den  indre  T0  livligst  for 
sig,  da  opstod  de  hule  Rum  hyppigst  og  udvidedes  meest.  Og  disse  hule  Rum  maatte  vel  reduccres 
med  Hensyn  til  Antal  og  St0rrclse,  f0rend  den  ved  Regelationen  fremkaldte  indre  Triengscl  blev  saa 
stor,  at  lismassen  udvidede  sig  og  derved  skj0d  sig  frem. 

Hvorledes  Regelationen  harmonerer  med  lisbraeens  retarderende  Bevaegelse,  kan  man  komme 
efter  ved  f0lgende  Tankeexperiment:    Man  taenke  sig  Braeen  afdeelt  i  lige  tykke  Plader,  lodrette  paa 
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dens  Axe;  man  maerke  en  Plade,  f.  Ex.  ved  Linien  cd  Fig.  1  med  N°  1,  den  nseste  Plade  nedenfor 
med  2,  den  nseste  nedenfor  igjen  med  N°  3  o.  s.  v.,  man  tsenke  sig,  at  lismassen  ovenfor  cd  paa 
Grund  af  Regelationen  i  en  vis  Tid  skyder  sin  nedre  Grsendse  frem  a  Tommer,  samt  at  hver  lisplade 
paa  Grund  af  den  i  samme  stedfindende  Regelation  i  samrae  Tid  skyder  sin  nedre  Grsendse 
frem:  N°  I  Linier,  2  Linier,  N°  3  Linier  o.  s.  v. :  saa  vil  i  bemeldte  Tid  den  nedre 
Graendse  af:  • 

lismassen  ovenfor  cd  avancere  a  Tommer, 

lispladen       1  —  a"-\-x^"' 

—      N"  2  —      a"  -\-x^"'  -\-x^"' 

-     —      N«  3  —      a"-\-x^"'  -\-x^"'  -\-x^"' 

0.  s.  V. 

Medens  altsaa  lisbrseen  viste  en  stserkt  retarderende  Bevsegelse,  f0rer  Regelationen  til  en  accelererende 
Bevaegelse  lig  den,  som  finder  Sted  i  en  Metalstang,  der,  idet  den  ophedes,  stilles  med  den  ene  Ende 
med  et  fast  Punkt,  medens  den  anden  Ende  er  fri.  Om  man  vil  give  lisbrseens  Msegtighed  nogen 
Indflydelse  i  denne  Henseende,  og  sige,  at  Virkningen  af  Regelationen  svaikkedes,  fordi  Maegtigheden 
tog  af:  saa  er  herved  for  det  F0rste  at  erindre,  at  Majgtigheden  efter  al  Rimelighed  ikke  tog  af  fra 
cd  til  AB,  og  dog  bevsegede  Punktet  2  sig  sagtere  end  Punktet  9.  Dernsest  maa  det  bemserkes,  at 
om  Maegtigheden  i  Forbindelse  med  Regelationen  bar  nogen  anden  Virkning  end  den,  at  lisbrajen 
svulmer  meest  op,  hvor  den  er  maegtigst,  saa  maatte  det  vaere  den,  at  den  af  Regelationen  flydende 
Bevaegelse  blev  svagest  paa  Dybet,  hvor  Maegtigheden  er  st0rst.  Thi  den  maegtigere  lismasse  lader 
sig  fra  oven  vanskeligere  gjennemvaede  end  den  mindre  maegtige  Do.  i 

Det  kan  her  bemaerkes,  at  Punktet  3  laa  meget  naermere  lisbraeens  Bund  end  Punktet  2  laa, 
og  at  det  muligens  kom  deraf,  at  Punktet  3  bevaegede  sig  blot  0,332  Tomme  pr.  Time,  medens 
Punktet  2  efter  mine  lagttagelser  bevaegede  sig  0,993  og  efter  Hr.  de  Seue's  lagttagelser  0,735  Tom. 
pr.  Time.  Men  dersora  Forskjellen  mellem  disse  to  Punkters  Afstand  fra  Bunden  af  lisbraeeu  be- 
virkede  saa  stor  Forskjel  mellem  deres  Bevaegelser,  saa  havde  Overfiaden  maattet  bevaege  sig  saa 
fort  i  Forhold  til  Dybet,  at  lisbrseen  ganske  vist  havde  endt  med  en  fremover  ludende  Praecipice, 
hvorfra  der  alt  med  hvert  nedstyrtede  lisblokke,  hvilket  ikke  var  Tilfaeldet. 

Man  kan  ogsaa  sige,  at  Bevaegelsen  efter  Brägens  Axe  retarderede,  fordi  lismassen  paa  Grund 
af  det  i  samme  stedfindende  Tryk  og  paa  Grund  af  Afsmeltningen  paa  Siderne  spredte  sig  mere  og 
mere,  jo  laenger  ned.  At  lisbraeen  spredte  sig,  omendskj0nt  den  blev  smalere  nedover  mod  Enden, 
maa  ansees  utvivlsomt.  Spredningen  holdt  nemlig  ikke  Skridt  med  Afsmeltningen  fra  Siderne.  Men 
hvad  det  her  kommer  an  paa,  er  ikke  om  Spredningen  eller  Bevaegelsen  ud  til  Siderne  vedblev,  men 
om  den  tiltog  fra  cd  lige  ned  til  Braeens  Ende,  hvilket  ikke  var  Tilfaeldet.  Thi  Punktet  4  bevaegede 
sig  en  god  Deel  sagtere  mod  Vest  end  Punkterne  5  og  6. 

Boiumbrseens  retarderende  Bevaegelse  lader  sig  saaledes  paa  ingen  Maade  rime  sanimen  med 
Regelationen  som  Motor. 

Jeg  bar  laest  Beretninger  om  og  öftere  seet  smaa  lisbraeer  af  2'^'^"  Orden,  som,  naar  der  ikke 
fl0d  nogen  Baek,  der  künde  regnes  for  noget,  ud  fra  dem,  forbleve  liggende  ubevsegelige  paa  meget 
bratte  Skraenter.  Naar  man  betaenker,  hvor  let  saadanne  lisbraeer  blive  gjennemvaedede  i  Sammen- 
ligning  med  de  maegtige  lisbraeer  af  P*®  Orden,  hvorledes  skal  man  da  med  Regelationen  som  en  kraftig 
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Motor  for  0ie  forklare  sig,  at  de  f0rstn8evnte  lisbrseer  forblive  i  Ro  paa  sine  bratte  Skraenter,  medens 
de  sidstnsevnte  skyde  sig  frem  i  den  flade  Dal? 

Efter  min  Forraening  udspringer  lisbrseernes  Bevsegelse  af  f0lgende  Komplex  af  Aarsager: 
1)  Temperaturen  i  lisbrseerne  er  i  Regelen  0".  2)  Gletscherisen  er  forsaavidt  plastisk  som  den  er 
spr0d,  og  lisflader,  der  bringes  i  Ber0relse  med  hinanden,  hsenge  sammen,  dog  ikke  mere  plastisk, 
end  forenligt  kan  vaere  med  h0ie  vertikale  lisvsegge  -  fritstaaende,  eller  i  dybe  Sprsekker  og  Moulins  - 
med  forholdsviis  tynde  lisstolper  under  tunge  Gletscherborde,  samt  med  at  Elve  slippe  frem  under 
lisbrseerne.  3)  lismassens  Vsegt  er  dens  konstante  Motor  og  virker  meest,  hvor  lisbraeens  Leie  hselder 
meest.  4)  Elvene  under  lisbraeerne  ere  ogsaa  Motorer,  men  temporsere  og  lokale,  virke  hyppigst,  hvor 
Leiet  er  fladt.  5)  lisbraeerne  t0  i  det  Indre  og  paa  Underfladen,  fordi  der  str0mmer  Luft  og  Vand 
med  en  Temperatur  over  0"  igjennem  dem  og  under  dem,  muligens  ogsaa  fordi  Isens  Smeltepunkt 
synker  under  voxende  Tryk.  Formedelst  Underfiadens  T0  bliver  Modstanden  raod  Bevsegelsen  paa  et 
skraat  Underlag  ustadig,  intermitterende  baade  med  Hensyn  til  Tid  og  Sted,  saa  at  den  konstante 
Motor  kan  tage  den  deelviis,  punktviis.  Ved  Smeltningen  i  det  Indre  bliver  lismassen,  isser  nsermest 
Overfladen,  udhulet,  por0s  og  svag,  hvorfor  den  viger  lettere  for  et  Tryk  a  tergo  og  bliver  mere 
prokliv  til  i  en  hseldende  Stilling  at  synke  fremover  under  sin  egen  Ysegt. 

Dette  forudsat,  maatte  den  0vre  Deel  af  Boiumbrajen  ud0ve  et  stserkt  fremst0dende  Tryk  paa 
den  nedre  Deel,  medens  denne  reagerede.  r0lgen  heraf  var,  at  lisbrseen  bevsegede  sig,  den  0vre  Deel 
svagere,  end  den,  overladt  til  sig  selv,  havde  kunnet,  den  nedre  Deel  fortere,  end  den,  overladt  til  sig 
selv,  havde  villet.  Bevgegelsen  gik  for  sig  r}-kkeviis,  fordi  Modstanden  gav  efter  rykkeviis.  Bevsegelsen 
ud  mod  Dalsiderne  kom  fra  Trykket  a  tergo,  lismassens  egen  Vaegt,  samt  Afsmeltningen  paa  Siderne, 
hvorved  Tilbagetrykket  fra  Dalsiderne  oph0rte.  Trykket  og  Modtrykket  i  Brseens  nedre  Deel  blev 
naturligviis  svagere  og  svagere,  jo  Isenger  ned.  Derfor  bevsegede  Punktet  4  sig  sagtere  ud  til  Siden 
end  Punkterne  5  og  6.  Brseens  Midtparti,  der  bevsegede  sig  ligefrem  efter  Dalens  Kj0l,  vandt  For- 
spring  for  Sidepartierne,  fordi  Bevsegelsen  i  disse  stod  ud  mod  Dalsiderne.  Hertil  kommer:  Friktionen 
mod  Bunden  virker  mindre  og  mindre  hemmende  paa  Bevsegelsen  i  en  lisbrse,  jo  Isenger  fra  Bunden. 
Sidepartierne  vare  ikke  saa  dybe  som  Midtpartiet,  holdtes  derfor  mere  tilbage,  end  dette.  Fremdeies: 
Midtpartiet,  som  laa  over  Elven,  stod  muligens  paa  Grund  af  Undervaskning  i  mindre  Ber0relse  med 
Bunden,  end  Sidepartierne,  hvorfor  Friktionen  under  Midtpartiet  muligens,  nagtet  dets  st0rre  Vsegt, 
var  mindre  end  under  Sidepartierne.  At  Bevsegelsen  paa  Overfladen  var  hurtigere  end  paa  Dybet, 
kom  deraf,  at  Friktionen  mod  Bunden  holdt  mere  igjen  paa  Dybet  end  paa  Overfladen,  samt  deraf, 
at  Isen  paa  Overfladen  var  mindre  kompakt,  veeg  derfor  lettere  for  Trykket  a  tergo,  end  den  kom- 
paktere Masse  paa  Dybet.  At  lisbrseen  bevsegede  sig  hurtigere  om  Dagen  end  om  Natten,  var  en 
ligefrem  F0lge  af,  at  den  udhuledes  og  udvaskedes  hurtigere  om  Dagen  end  om  Natten.  Thi  om 
Dagen  gjennemstr0mmedes  og  understr0mmedes  den  af  varmere  Luft  end  om  Natten.  Den  Blsest, 
som  kommer  med  Gletscherelvene,  samt  den  Blsest,  som  staar  op  af  tilbunds  gaaende  Sprsekker  i 
lisbrseernes  lavere  Partier,  vidner  om,  at  der  idetmindste  gaar  en  Luftstr0m  under  lisbrseerne.  Des- 
uden  gjennemfiltreredes  og  understr0mmedes  lisbrseen  af  mere  og  varmere  Vand  om  Dagen  end  om 
Natten.  Om  Morgenen  var  lisbrseen  beslaaet  med  Fugtighed;  i  Middagstimerne  flommede  talrige 
Bsekke  paa  dens  Overflade-,  noget  af  dette  Vand  l0b  ned  af  Brseens  Sider;  noget  sank  ned  i  Brseen 
og  fandt  tildeeis  Veien  tilbunds;  tildeeis  kom  det  ogsaa  tilsyne  igjen  som  Springkilder  nede  paa 
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Siderne  af  lisbrseen,  uden  at  have  naaet  Bunden,  hvilket  lod  sig  slutte  deraf,  at  Yandet  var  taalelig 
reent  og  klart.')  De  omhandlede  14  Baekke  toge  sig  ud  som  tynde  Strajnge  om  Morgenen,  svulraede 
af  Fylde  i  Middagstimerne  og  svandt  ind  igjen  mod  KvBelden;  de  liavde  Tid  til  fra  Sol,  Luft  og  den 
Grund,  som  de  fl0d  paa,  at  optage  nogen  Yarme,  f0rend  de  forstak  sig  under  Braeen.  Som  Grund 
til  denne  hurtigere  Bevsegelse  om  Dagen  kan  endnu  nsevnes,  at  den  st0rre  Yandstr0m,  som  gik  under 
lisbrajen  om  Dagen,  var  en  stserkere  Motor,  end  den  svagere  Str0m  om  Natten.  At  Bevsegelsen  i 
lisbrseen  retarderede  mere  og  mere,  jo  Isengere  ned,  kom  for  det  F0rste  og  isser  deraf,  at  en  stor 
Deel  af  Isen  l0b  bort  soin  Vand  fra  det  Indre  af  Brteen,  for  det  Andet  deraf,  at  lismassen  spredtes 
ud  til  Siderne,  og  for  det  Tredie  deraf,  at  Trykket  a  tergo  tabte  sig  alt  mere  og  mere,  jo  laengere 
ned  fra  Linien  cd.  Dette  Tryk,  der  bidrog  til  at  bevaege  den  nedre  Deel  af  Brseen,  künde  nemlig 
ikke  naa  et  fra  cd  fjernere  liggende  Punkt,  uden  at  hevce.ge,  hvad  der  laa  imellem,  hvorfor  det  for 
en  st0rre  eller  mindre  Deel  konsummeredes  paa  Yeien.  At  Punktet  2  bevsegede  sig  0,993  Tomme 
pr.  Time  efter  mine  lagttagelser  og  kun  0,735  Tomme  pr.  Time  efter  de  Seue's  Observationer  kom 
deraf,  at  Veiret  var  varmere,  da  jeg  observerede,  end  da  de  Seue  observerede.  Punktet  3  bevsegede 
sig  baade  efter  mine  og  de  Seue's  lagttagelser  0,332  Tomme  pr.  Time.  At  Punktet  2  nserniede  sig 
Punktet  3  hurtigere  den  ene  Gang  end  den  anden,  kom  deraf,  at  der  l0b  mere  Iis  bort  som  Yand 
fra  lisbrseens  Indre  i  det  varmere  end  i  det  mindre  varme  Yeir. 

Saaledes  forekommer  det  mig,  at  alle  i  Boiumbraeen  observerede  Bevsegelsesfsenomener  indtil 
Detail  have  fundet  sin  Forklaring. 

At  lidet  msegtige  lisbraeer,  hvorfra  lidet  eller  intet  Yand  l0ber  ud,  kunne  blive  liggende  ube- 
vsegelig  paa  skraa  Underlag,  bar  sin  rimelige  Grund  deri,  at,  naar  Msegtigheden  er  liden,  saa  er  ogsaa 
den  bevsegende  Kraft  liden,  medens  Modstanden  ikke  bliver  svaekket  ved  T0  paa  lisbrseens  Underfiade 
og  i  dens  Indre. 

Den  saaledes  benyttede  Gletscherbevsegelsestlieori  bar  imidlertid  tre  svage  Punkter.  De  tre 
Punkter  ere:  1)  Den  bliver  hypothetisk  derved,  at  man  ikke  kan  kvantitativt  bestemme  eller  maale, 
hvormeget  Luft  og  Yand  der  synker  igjennem,  eiheller  hvormeget  Luft  der  str0mmer  under  lisbrseerne. 
2)  Der  skal  gives  lisbrseer,  som  deelviis  ere  frosne  fast  til  deres  Underlag;  og  3)  Theorien  synes  at 
anvise  for  liden  Kraft  til  at  bevaege  lisbrseer  paa  Isengere  Straekninger,  livor  Leiet  bar  liden  Haeldning, 
naar  ikke  et  staerkt  Tryk  a  tergo  medvirker  til  Bevaegelsen. 

Angaaende  det  svage  Punkt  (2)  skal  jeg  gj0re  et  Par  Bemaerkninger:  Det  er  ikke  sagt,  at 
de  Sneemasser,  hvoraf  lisbraserne  fremstaa,  overalt  have  den  samme  Temperatur.  Naar  det  sneer,  er 
det  ikke  synderlig  koldt;  den  Sneemasse,  som  ansamler  sig,  medens  det  sneer,  eller  overhovedet  i 
mildt  Yeir,  maa  have  en  forholdsviis  h0i  Temperatur;  fyger  derimod  Sneen  sammen  i  meget  koldt 
Yeir,  saa  faar  man  en  Snemasse  af  forholdsviis  lav  Temperatur.  Hvorvel  nu  den  ene  som  den  anden 
Sneemasse  om  Sommeren  gjennemfiltreres  af  Eegn  og  smeltet  Snee,  hvori  ligger  en  Tendents  til  en 
Udjaevning  af  Temperaturdifferentserne,  saa  er  det  allenfalds  ikke  utsenkeligt,  at  Sneemassernes  oprinde- 

1)  Som  Exempel  paa,  hvorledes  en  lisbrae  kan  sluge  Vand,  kan  jeg  her  berette  Folgende:  Suphellebraeens  nedre  Deel  er  en  glacier 
remaniö,  nedstyrtet  over  en  flere  100  Fod  h0i  Klippevseg;  fra  lismassen  ovenpaa  Vaeggen  kastede  sig  flere  Bsekke  udover  denne, 
og  toge  Veien  ind  under  lismassen  nedenfor;  den  st0rste  af  Btekkene  künde  vel  give  en  3  Kubikfod  Vand  pr.  Sekund.  Den  8  Juli 
■var  jeg  Vidne  til  en  storartet  Nedstyrtning  af  Iis  over  bemeldte  Klippevseg;  Isen  stoppede  Veien  for  den  st0rste  af  Bsekkene,  saa 
at  denne  ß0d  ovenpaa  lisbrasen  :  men  ikke  naaede  denne  Vandstr0m  raange  100  Pod  frem,  f0rend  den  blev  slugt  af  Ersen,  nagtet 
jeg  ikke  saa  nogen  Sprsekker,  som  modtoge  den. 
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lige  Temperatur  kan  for  en  Tid  have  nogcn  Indflydelse  paa  Temperaturen  i  den  af  dem  dannede  Iis. 
Naar  der  om  H0sten  indtrseffer  Barfrost,  formindskes  pludselig  den  Vandmsengde,  som  saetter  ind  under 
lisbrseerne,  hvilken  Formindskelse  viser  sig  1  de  fra  dem  udkommende  Vandstr0mme.  Det  er  troligt, 
at  kolde  Luftstr0mme  fare  igjennem  de  L0b  og  Kanaler  i  og  under  lisbra^erne,  som  Vandstr0mmene 
ikke  Isenger  udfylde.  Paa  denne  Maade  kan  der  paa  sine  Steder  komme  en  temporser  Kulde  under 
og  i  lisbraeerne,  som  ikke  h0rer  dem  til. 

Angaaende  det  svage  Punkt  (3)  skal  jeg  bemserke,  at  man  er  tilb0ielig  til  at  undervurdere 
den  Arbeidskraft,  som  ligger  i  en  Gletseherelv,  der  ikke  faar  l0be  saa  fort,  som  den  if0lge  sin  Masse 
og  Leiets  Haeldning  künde.  Man  overseer  denne  Kraft,  fordi  den  virker  i  det  Skjulte,  undtagen  naar 
den  gjor  Katastrofer:  feier  viek  störe  Partier  af  lisbraeen  i  en  Haandevending.  Naar  lisbrseen  Isegger 
Hindringer  i  Velen  for  Elvens  Fortkomst  under  sanime,  saa  vii'ker  Elven  med  voxende  Kraft  paa  to 
Maader:  den  trykker  frem  parallel  med  Leiet,  og,  bvad  der  er  mere  effektfuldt,  den  trykker  tilveirs, 
hvorved  lismassens  Tryk  mod  Underlaget  formindskes,  paa  livilket  Tryk  Friktionen  mod  Underlaget 
og  med  det  samme  lismassens  Modstandskraft  hovedsagelig  beror.  Hvor  Leiet  er  fladest,  ligger  lis- 
braeen meest  nede  i  Elven,  der  dsemmes  op,  virker  paa  en  stor  Flade  med  sin  Lsengde,  Brede  og 
Dybde,  hvert  0ieblik  rede  for  endnu  st0rre  Opdsemning.  Selv  den  Omstsendigbed,  at  Vandmassen 
synker,  maa  bidrage  til  at  rokke  lisbrisen.  Tin  denne  maa  i  nogen  Grad  synke  efter.  Kommer  nu 
hertil,  at  lisbrseernes  flade  Partier  vel  belst  forekomme  i  Lavlandet,  hvor  Elvene  ere  st0rst,  samt  at 
Modstanden  paa  Grund  af  T0  giver  efter,  snart  her,  snart  der,  saa  at  Kräften  kan  tage  den  deelviis, 
punktviis,  ssette  det  l0snede,  synkefserdige  Parti  ind  paa  det  fastere  liggende  Do.:  saa  t0r  det  vel 
hsende,  at  Gletscherelvene  have  en  st0rre  Deel  i  Bevsegelsen  af  lisbrseernes  flade  Partier,  end  man 
tiltror  dem. 

SPRJilKKER.  Gründen,  hvorfor  der  ingen  transversale  Sprsekker  fandtes  i  Boiumbrseens  nedre 
Deel,  var  antagelig  den,  at  Leiet  er  jsevnt.  Derimod  forekom  der,  som  bemserket  i  det  Foregaaende, 
hyppig  laterale  Sprsekker,  og  i  Brseens  Midtparti  ikke  sjeldent  longitudinelle  Sprsekker. 

Den  almindeligst  antagne  Forklaring  af  de  laterale  Sprsekkers  Opkomst  er  formeentlig  den, 
der  er  fremsat  af  Hr.  Professor  J.  TyndalP)  og  lyder  saaledes: 

Lad  AB,  CD  (Fig.  5)  vsere  Sidelinierne  af  en  lisbrse,  der  bevseger  sig  i  Pilens  Retning;  lad 
m,  n  vsere  to  Punkter  paa  Brseen,  den  ene,  m,  tset  ved  den  Bevsegelsen  forsinkende  Dalside,  den  anden, 
n,  i  nogen  Afstand  fra  samme.  Efter  en  vis  Tids  Forl0b  vil  Punktet,  ni,  have  bevseget  sig  nedover 
til  m',  men  if0lge  den  hurtigere  Bevsegelse  udpaa  Brseen  i  nogen  Afstand  fra  Siderne  vil  n  i  samme 
Tid  have  bevseget  sig  til  n'.  Saaledes  vil  Linien  mn,  i  Stedet  for  at  danne  en  ret  Vinkel  med  Brseens 
Axe,  komme  i  den  "skraa  Stilling  m'n';  men  for  at  naa  fra  m'  til  n'  maa  Linien  mn  have  strukket  sig 
betydeligt;  enhver  anden  Linie  i  Isen  parallel  med  m'n'  befinder  sig  i  en  lignende  strammet  Tilstand; 
eller  med  andre  Ord,  lisbrseens  Sider  paavirkes  af  en  Trsekning  paa  Skraa  ind  imod  Midten.  Nu  har 
Hr.  Hopkins  viist,  at  den  Retning,  i  hvilken  denne  Trsekning  paa  Skraa  er  st0rst,  danner  en  Vinkel 
af  45**  med  Brseens  Sidelinie. 

Hvad  f0lger  heraf  ?  Lad  AB,  CD  Fig.  G  fremdeles  forestille  Siderne  af  lisbrseen,  der  beva?ger 
sigi  Pilens  Retning;  lad  Skrafferingslinierne  danne  en  Vinkel  af  45"  med  Siderne.  Längs  disse  Linier 
er  Isen  i  Brseens  Randpartier  udsat  for  den  staerkeste  Stramning;  og  f0lgelig  brister  Isen  saaledes,  at 

II  Glaciers  of  the  Alps,  pag.  3H. 
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der  opstaar  Sidespi-sekker,  som  danne  rette  Vinkler  med  disse  Linier.  Linierne  op,  op  angive  Ret- 
ningen  af  disse  Spraekker;  de  danne  rette  Vinkler  med  Retningen  af  den  st0rste  Stramning,  og  f0lgelig 
en  Vinkel  paa  45"  med  Dalens  opadgaaende  Side,  som  de  gaa  ud  fra. 

Denne  Forklaring,  der  ganske  saetter  ud  af  Betragtning,  at  Isen  befinder  sig  under  Tryk  i 
lisbrseerne,  samt  at  den  lisplade,  der  staar  lodret  paa  lisbrseens  Axe,  undergaar  en  langsom  Form- 
forandring,  gaar  ud  fra  andre  Betingelser  end  de,  som  fandt  Sted  i  Boiumbrseen.  Her  forudsasttes,  at 
lisbraeen  ligger  Idods  indpaa  Dalsiderne,  og  at  disse  forsinke  Bevtegelsen  i  dens  Sidepartier.  Men 
Boiumbraeens  nedre  Deel  udfyldte  ikke  sin  Ramme;  Varmen  fra  Dalsiderne  havde  saaledes  angrebet 
lisbrseens  Sider,  at  disse,  navnlig  den  vestre,  havde  trukket  sig  tilbage  fra  Dalsiderne;  og  lisbrseens 
Randpartier  havde  saaledes  ligesaalidt  som  Midtpartiet  nogen  anden  Modstand  at  overvinde  end  deres 
egen  Traeghed  og  Friktionen  mod  Bunden. 

I  foranstaaende  Forklaring  forudsaettes  ogsaa,  at  alle  Punkter  i  et  Tvaersnit  af  Brajen  bevasge 
sig  parallel  med  dens  Axe.  Men  medens  Boiumbr^eens  Midtparti  bevaegede  sig  efter  Dalens  Kj0l,  stod 
Bevaegelsen  i  Sidepartierne  ud  mod  Dalsiderne. 

Det  seer  endvidere  ud  til  at  bemeldte  Forklaring  bj^gger  paa  den  Forudsaetning,  at  den  lis- 
masse,  hvori  Spraekker  opstaa,  selv  indeholder  det  hele  Motiv  til  sin  Bevaegelse  og  til  Spraskkernes 
Opkomst.  Boiumbraeens  nedre  Deel  bevaegede  sig  imidlertid  uden  al  Tvivl  ikke  blot  paa  Grund  af  sin 
egen  Vaegt,  men  ogsaa  paa  Grund  af  et  staerkt  Tryk  fra  den  0vre  bratte  Deel. 

Da  Forholdene  ved  Boiumbrseen  vare  saa  afvigende  fra  hvad  der  forudsasttes  i  ovenstaaende 
Forklaring,  saa  er  det  ganske  naturligt,  at  Forklaringen  ikke  passer  for  Boiumbraeens  Sidespraekker. 
Den  angiver  heller  ingen  Grund,  hvorfor  der  ikke  fandtes  nydannede  Spraekker  ligesaavel  paa  den 
nedre  som  paa  den  0vre  Halvdeel  af  Braeens  flade  Parti. 

Efter  min  Formening  opstod  baade  de  laterale  og  de  longitudinelle  Spraekker  i  Boiurabrssens 
flade  Deel  derved,  atlismassen  paa  den  naermeste  Straekning  nedenfor  Linien  cd  Fig.  1  pressedes  i  H0iden 
og  ud  til  begge  Sider,  hvorunder  den  revnede  paa  sin  frie  Overflade.  Herfra  Spraskkernes  vertikale 
Stilling  og  deres  normale  Retning  paa  Isens  Strukturflader  med  deraf  f0lgende  Divergents. 

De  Grunde,  livorpaa  jeg  st0tter  denne  Formening,  ere  f0lgende:  Ved  Linien  cd  tog 
Braeens  flade  Parti  sin  Begyndelse;  derfra  begyndte  ogsaa  Dalen  kjendelig  at  udvide  sig,  ligeledes  lis- 
braeen i  nogen  Grad;  derfra  og  nedover  mod  Linien  AB  tiltog  ogsaa  efter  al  Rimelighed  lisbraeens 
Dybde  eller  Maegtighed;  og  der  var  intet  Tegn  til,  at  Isen  fra  det  bratte  Parti  skj0d  sig  frem  og 
lagde  sig  ovenpaa  en  naermere  Underlaget  liggende  Deel  af  Braeens  flade  Parti,  medens  Struktur- 
fladernes Stilling  Fig.  3  taler  derimod.  lisbraeens  Dybde  og  Brede  tiltog  altsaa  ikke  nedover  fra  cd 
ved  Paalaeg  og  Tillasg  udenfra,  men  Begge  voxte  fra  Inden  ligesom  i  en  Elv,  naar  den  fra  et  skraat 
Leie  kommer  ned  og  sagtner  sin  Fart  i  den  flade  Dal.  Ved  cd  var  efter  al  Rimelighed  Pressionen  i 
lismassen  st0rst;  thi  der  trykkede  hele  det  bratte  Parti  paa  og  der  gjorde  hele  det  flade  Parti 
Modstand:  Det  liskvantum  altsaa,  som  i  en  vis  Tid  passerede  cd,  blev  f0lgelig  strax  nedenfor  cd 
presset  saaledes  sammen  efter  Laingden,  at  det  voxte  i  H0iden.  og  Breden,  og  fik  Spraekker  paa  sin 
frie  Overflade  eller  i  Veiret  vendte  Kant,  hvor  intet  Modtryk  forebyggede  dem.  Man  kan  med  fuld 
Grund  sige:  det  var  ikke  muligt,  at  lisbraeen  künde  tiltage  i  Brede  og  Majgtighed  nedover  fra  cd 
uden  en  Sammenpresning  af  lismassen  efter  lisbraeens  Axe.  Hertil  kommer,  at  fra  cd  op  til  ef  var 
lisbraeen  aldeles  fri  for  Spraekker,  medens  de  paa  Straekningen  naermest  nedenfor  cd  vare  hyppige  og 
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nydaimede,  ligesom  Hr.  de  Seue  saa  et  Par  longitudinelle  Sprsekker  opstaa  paa  Midtpartiet  der. 
Disse  paa  Brgeens  Midtparti  opkomne  Sprjekker  künde  dog  vel  ikke  opstaa  derved,  at  lismassen  ikke 
vilde  hseBge  sammen,  fordi  noget  af  den  bevaegede  sig  fortere,  noget  sagtere. 

Gründen,  hvorfor  Sidespraekkerne  sjeldnere  strakte  sig  ud  til  lisbrseens  Rand,  var  antagelig 
den,  at  den  ovei'fladiske  lismasse,  livori  de  anstode,  smeltede  vsek,  f0rend  de  naaede  saalangt. 

Gründen,  livorfor  der  ikke  forekom  nye  Sprsekker  i  den  nedre  Halvpart  eller  f  Parter  af 
Brseens  flade  Parti,  var  antagelig  den,  at  nagtet  Mffigtigheden  der  aftog  paa  Grnnd  af  indre  og  ydre 
Bortsmeltning,  saa  var  dog  der  Trvkket  a  tergo  for  svagt  til  i  lismassen  at  bevirke  den  Forkortelse 
efter  Lsengden,  samt  Udvidelse  i  H0iden  og  Breden,  som  udfordredes  til  Dannelsen  af  laterale  og 
longitudinelle  Sprsekker.  Det  er  saaledes  sandsynligt,  at  Alt,  livad  der  fandtes  af  Sprsekker  nedenfor 
Linien  AB,  var  Reminiscentser  fra  Partiet  mellem  cd  og  AB. 

Naar  Mjegtiglieden  i  en  sammenhsengende  Iisstr0m,  ligesom  D^ybden  i  en  Elv,  er  st0rre,  livor 
den  ligger  fladt,  end  livor  den  har  en  st0rre  Hseldning,  eller  naar  Msegtigheden  er  st0rre,  hvor 
Str0mmen  er  smal,  end  livor  den  er  bred,  eller  overhovedet,  naar  Iisstr0mmens  Msegtighed  er  st0rre 
nogetsteds,  end  paa  Strsekningen  ovenfor,  uden  at  nogen  ny  Str0m  er  kommen  til:  saa  maa  denne 
st0rre  Maegtighed  vaere  fremkommen  enten  derved,  at  lismassen  er  bleven  presset  i  H0iden,  eller  der- 
ved, at  der  fra  en  efterf0lgendc  brat  Deel  af  Str0mmen  har  skudt  sig  Iis  frem  og  lagt  sig  ovenpaa 
en  foregaaende  Deel  eller  paa  begge  disse  Maader  samtidigt.  I  ethvert  Faid  ligger  der  saaledes  1 
Moegtighedens  Tilvaext  en  Muligbed  for,  at  en  Steen  eller  en  anden  fra  Iis  forskjellig  Gjenstand,  som 
er  kommen  ind  i  lismassen,  kan,  idet  den  f0lger  med  samme,  fjerne  sig  mere  og  mere  fra  dens  Bund 
og  omsider  formedelst  Afsmeltningen  fraoven  komme  tilsyne  paa  lisbr^eens  Overflade.  En  saadan 
Kommen  tilsyne  kan  natui'ligvis  ogsaa  finde  Sted,  uden  nogen  Fjsernelse  fra  Bunden,  blot  derved,  at  Isen 
bortsmelter  paa  Overfladen.  Det  er  en  bekjendt  Sag,  at  Gjenstande,  som  vare  faldne  ned  i  Sprsekker 
paa  lisbrseerne,  ere  komne  tilsyne  igjen  paa  disses  Overflade,  efter  at  have  vseret  begravne  i  dem  i 
kortere  eller  Isengere  Tid,  og  efter  at  have  fulgt  dem  igjennem  hengere  eller  kortere  Strsekninger. 
Meningerne  herom  have  vseret  forskjellige,  idet  man  deels  har  betragtet  de  begravede  Gjenstandes 
Tilsynekomst  simpelthen  som  en  F0lge  af  Afsmeltningen  paa  Overfladen,  deels  sat  den  i  Forbindelse 
med  en  samtidig  med  Afsmeltningen  stedfindende  Opskydning,  som  man  har  udledet  af  Regelationen. 

Bemserket  i  Forbigaaende,  kan  Regelationen  ikke  uden  sseregne  Forudssetninger  tsenkes  fra 
fersi  af  at  have  givet  en  lisbrae  en  st0rre  Msegtighed  paa  det  ene  Sted  end  paa  det  andet;  men 
den  kan  tsenkes  at  kunne  bevirke,  at  en  lisbrse  svulmer  meest  op,  hvor  den  var  mfegtigst  i  Forveien. 
Hvad  der  her  maa  fastholdes,  er,  at  naar  man  vil  have  Regelationen  til  at  bevirke  en  Opskydning  af 
i  lisbrseerne  begravede  Gjenstande,  saa  maa  man  lade  den  strsekke  sig  til  et  temmelig  stört  Dyb, 
hvad  der  jo  ogsaa  f0lger  med  dens  tidligere  omhandlede  Rolle.  Men  i  saa  Faid  kan  man  neppe 
undgaa  at  skrive  lisbrasernes  Sprsekker  paa  Regelationens  Regning.  Der  skal  idetmindste  et  betydeligt 
Apparat  af  Forudssetninger  til,  for  at  faa  en  saadan  Opskydning  ivserksat,  uden  at  lismassen,  som 
ikke  taaler  Strsekning,  revner  paa  Overfladen.  Og  hvorfor  Sprsekker,  opkomne  paa  denne  Maade,  i 
Regien  skulle  vsere  retliniede,  staa  lodret  paa  Isens  Strukturflader,  eller  overhovedet  f0lge  nogen- 
somhelst  Regel,  lader  sig  vanskelig  begribe. 

STRUKTUR.  At  Strukturforholdene  i  Boiumbrseens  flade  Deel  vare  saaledes,  som  foran 
heskrevet,  maa  jeg  betragte  som  en  F0lge  af  Trykket  paa  samme  fra  dens  bratte  Deel.  Med  bemeldte 
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bratte  Deel,  dens  Hajldning  og  Kaos  af  lisblokke  for  0ie  maatte  man  strax  opgive  Tanken  om  en 
Stratiükation,  bibeholdt  fra  Sneebrisen  af.  Det  kan  her  bemaerkes,  at  lignende  Strukturforliolde  fore- 
koni  i  Suphellebraeen,  isaer  nederst  paa  den,  nagtet  dens  hele  Masse  er  styrtet  ned  over  en  flere 
100  Fod  h0i  Prsecipice.  Boiurabrseen  havde  en  lammellaer  Struktur  ikkc  blot  nedenfor  cd  Fig.  1,  men 
ogsaa  ovenfor  lige  til  ef.  Imidlertid  er  det  sandsynligt,  at  Pladestrukturen  f0rst  naaede  sin  fulde 
Udvikling  strax  nedenfor  cd,  hvor  lisraassen  pressedes  sammen  efter  Lsengden  og  udvidedes  i  H0iden  og 
Breden.  Naar  en  plastisk  Masse  presses  sammen  saaledes,  at  den  faar  en  lammellaer  Struktur,  saa 
stille  antagelig  Strukturfladerne  sig  i  ethvert  Punkt  normal  til  Slutuingsretningen  af  den  ved  Sammen- 
presningen  fremkomne  Bevaegelse.  Heraf  f0lger,  at  Strukturfladerne  i  Midten  af  Braeen  strax  nedenfor 
cd  maatte  have  et  Faid  mod  Syd,  hvilket  de  ogsaa  havde  (Fig.  3).  Gründen ,  hvorfor  Struktur- 
piaderne, der  naermest  nedenfor  cd  vare  nisten  plane,  efterhaanden  under  sin  Fremskriden  bleve 
krummere  og  krummere,  saaledes  som  de  punkterede  Linier  Fig.  4  udvise,  ligger  deri,  at  Bevaägelsen  i 
peres  forskjellige  Punkter  gik  i  forskjellige  Retninger  og  med  forskjellig  Hurtighed.  Derimod  ligger 
Aarsagen  til  Faldvinklens  Forandringer  deri,  at  Bevaegelsen  var  hurtigere  paa  Overfladen  end  paa  Dybet. 

Hvad  angaar  de  hvide  Baand,  saa  tiltraeder  jeg  den  af  Hr.  de  Seue  ndtalte  Anskuelse,  hvor- 
efter  de  fremstod  paa  den  Maade,  at  Spraekker  i  lismassen  f0g  fulde  af  t0r,  fiinkornig  Snee,  som 
under  Bevaegelsen  nedover  efterhaanden  gik  over  til  Iis. 
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Le  glacier  de  Boium  est  un  des  nombreux  courants  glaciaires  qui  tirent  leur  origine  du  versaut 
sud-est  du  neve  de  Jostedal,  le  plus  grand  de  la  Norvege,  situe  eiitre  61  et  62"  de  latitude  nord  sur 
un  bras  qui  sort  de  la  principale  cliaine  de  montagnes  du  pays  dans  la  direction  du  sud-ouest  entre 
le  Sognefjord  et  le  Nordfjord.  D'apres  nos  notions  actuelles,  il  occupe  une  superficie  d^eiiviron  12 
milles  norvegiens  carres.  Le  glacier  de  Boium  sort  de  la  masse  mere  ou  sou  reservoir  dans  une 
direction  presque  meridionale  et  se  precipite  dans  un  petit  vallon  etroit  et  profond,  encaisse  entre 
des  rocliers  eleves  de  4000  pieds,  mais  a  fond  plat  et  uni,  qui  descend  par  une  pente  douce  vers 
l'extremite  Interieure  du  fjord  (golfe)  de  Fjserland.  Le  glacier  se  termine  a  trois  lieues  environ  de 
la  mer  et  a  une  elevation  de  480  pieds  au-dessus  de  son  niveau.  A  vue  d'oiseau  le  glacier  de  Boium, 
represente  par  la  figure  1,  se  compose  de  deux  parties  continues:  la  partie  superieure  inaccessible 
entre  les  lignes  ab  et  cd,  et  la  partie  inferieure  plate  depuis  cd  jusqu'ä  son  extremite. 

La  partie  superieure  est  escarpee  avec  une  inclinaison  de  35°  environ,  une  largeur  de  1800 
pieds  environ  et  une  longueur  de  5500  ä  6000  pieds.  Entre  les  lignes  ab  et  ef,  la  surface  de  cette 
partie  est  sillonnee  de  crevasses  et  forme  un  chaos  sauvage  de  blocs  de  glace  de  formes  fantastiques. 
Entre  ef  et  cd,  au  contraire,  la  surface  du  glacier  est  parfaitement  unie  et  sans  crevasses.  Sur  cette 
surface  unie,  trop  raide  pour  etre  parcoui'ue,  je  vis  quelques  zones  blanches  traversant  le  courant 
glaciaire  et  presque  paralleles.  Au  point  e,  une  etroite  bände  laterale  se  precipite,  a  mesure  que  le 
glacier  s'avance,  par-dessus  une  paroi  de  röche  et  forme  ainsi  a  sa  base  un  glacier  remanie,  qui  descend 
en  longeant  le  bord  occidental  du  courant  glaciaire  continu  avec  lequel  il  ne  forme  qu'un  seul  et 
meme  Corps.  II  m'a  ete  impossible  de  determiner  la  profondeur  ou  la  puissance  de  cette  partie 
superieure.  A  en  juger  par  la  position  des  surfaces  des  rochers  lateraux,  eile  ne  peut  pas  etre  tres 
profonde.  Je  ne  crois  pas  qu'il  existe  de  ravine  profonde  dans  la  montagne,  oü  penetre  le  courant 
glaciaire.  Pour  m'arreter  a  un  chiffre,  je  conjecture  que  cette  partie  du  glacier  peut  avoir  une  puis- 
sance de  50  pieds. 

La  parti«?  inferieure  du  glacier  a  2000  a  2500  pieds  de  large  et  2500  ä  3000  pieds  de  long. 
Ses  deux  cinquiemes  superieurs  presentent  une  surface  assez  unie  et  une  inclinaison  de  8";  la  surface 
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des  trois  cinquiemes  inferieui's,  au  cöntraire,  est  tres  inegale  avec  une  inclinaison  de  9  ä  10".  II  m'a 
ete  egalement  impossible  de  determiner  avec  quelque  exactitude  la  puissance  de  cette  partie  du  glacier. 
Le  point  x,  situe  ä  peu  pres  sur  Taxe  du  glacier,  se  trouve  ä  370  pieds  au-dessus  du  fond  de  la 
vallee  ä  l'extremite  du  glacier.  Toutefois,  ne  counaissant  pas  rinclinaison  du  fond  sous  le  glacier, 
nous  ne  saurions  en  fixer  la  i>uissance.  A  en  juger  par  l'inclinaison  du  fond  de  la  vallee  des  deux 
cotes  du  glacier,  on  pourrait  sans  doute  evaluer  sa  puissance  au  point  x,  et  ä  une  certaine  distance 
au-dessus  et  au-dessous,  a  150  pieds  environ.  La  partie  inferieure  du  glacier  presente  une  surface 
un  peu  convexe  s'inclinant  rapidement  des  deux  cotes  et  surtout  du  cöte  Occidental.  La  figure  3 
represente  une  coupe  transversale  pei'pendiculaire  de  la  partie  inferieure  du  glacier.  II  etait  par 
consequent  tres  difficile  de  l'escalader.  C'est  du  cote  Occidental  que  l'ascension  a  du  avoir  lieu,  car, 
pour  arriver  du  cöte  oriental,  il  aurait  fallu  traverser  ä  cheval  une  riviere  considerable  dont  l'eau 
etait  si  trouble  qu'on  ne  pouvait  se  faire  une  idee  exacte  ni  de  sa  profondeur  ni  de  la  naturc  du  fond 
que  le  cheval  aurait  eu  ä  traverser.  Comnie  je  Tai  deja  dit,  le  bord  occidental  du  glacier  est  un  glacier 
reraanie  couvert  d'une  masse  de  sable,  de  gravier  et  de  petits  et  de  grands  blocs  de  rocher  tellement 
detaches  qu'il  etait  dangereux  de  passer  entre  eux.  On  risquait  de  les  ebranler  par  le  moindre  attoucbe- 
ment,  et,  sans  autre  cause  que  la  fusion  de  la  base,  on  les  voyait  et  on  les  entendait,  pendant  la 
journee,  descendre  le  glacier  avec  fracas,  tantöt  dans  un  endroit  tantot  dans  l'autre.  On  pouvait 
redouter  de  rencontrer  quelque  rocher  roulant  en  gravissant  peniblement  le  glacier,  ou  d'en  etre 
rejoint  en  operant  sa  descente. 

Quant  ä  l'aspect  du  fond  de  la  vallee  et  du  rocher  sous  le  glacier,  et  quant  ä  l'inclinaison 
de  son  lit  sur  les  differents  points,  il  est  impossible  de  former  de  jugement  positif.  Toutefois,  sous 
l'impression  des  localites  ou  en  considerant  le  terrain  qui  environne  le  glacier,  je  m'en  suis  fait  une 
idee  que  j'ai  esssaye  de  rendre  par  la  figure  3,  qui  represente  une  coupe  verticale  du  glacier  dans 
sa  ligne  centrale.  Cette  figure  explique  egalement  l'idee  que  j'ai  cru  devoir  me  faire  de  la  puissance 
relative  du  glacier  sur  les  differents  points. 

Sur  plusieurs  points  plus  ou  moins  rapproches  ou  eloignes  de  l'extremite  superieure  de  la 
vallee,  des  ruisseaux  formes  de  neige  fondue  se  precipitaient,  au  nombre  de  14,  en  bas  des  parois 
des  rochers  et  penetraient  soit  sous  la  partie  inferieure  et  escarpee  du  glacier,  ou,  et  c'etait  le  plus 
grand  nombre,  sous  sa  partie  plate,  d'oü  sortait  la  riviere  trouble  et  sale  mentionnee  plus  haut.  Cette 
riviere  etait  trop  grande  pour  provenir  de  ces  ruisseaux  seuls.  Sans  aucun  doute  il  y  avait  sous  le 
glacier,  depuis  son  sommet  jusqu'ä  son  extremite  inferieure,  une  riviere  alimentee  par  sa  fusion,  mais 
qui  ne  se  faisait  jour  qu'ä  l'extremite  du  glacier  apres  avoir  regu  les  ruisseaux. 

Au  mois  de  juillet  de  l'annee  derniere  j'ai  soumis  cette  partie  inferieure  plate  ä  des  recherches 
dont  je  vais  tächer  ci-apres  de  presenter  le  resultat. 

OBSEUYATIOIS. 

TEMPlilRATURE.  La  temperature  a  ete  observee  au  moyen  de  2  thermometres  centigrades  con- 
struits  a  Paris  par  M.  Secretan,  et  dont  chaque  degre  ötait  divise  en  dixiemes.  Avant  et  aprös  les  observa- 
tions  je  les  ai  fait  comparer  avec  le  thermometre  normal  de  l'Institut  meteorologique  de  Christiania. 
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Les  observations  ont  ete  faites,  non  seulcment  pour  le  glacier  de  Boium,  raais  aussi  pour  celui  de 
Suphelle.  A  ce  dernier,  elles  ont  eu  lieu  du  7  au  9  juillet  inclusivement  et,  au  preniier,  du  10  au 
19  juillet  inclusivement.  Aux  deux  glaciers  la  temperature  etait  la  meme  dans  les  meines  conditions. 
Le  temps  etait  constant,  serein  et  tres  chaud  presque  pendant  toute  la  duree  des  observations.  Nous 
n'avions  que  deux  ou  trois  journees  de  brouillard  et  de  pluie,  et  ce  n'est  que  dans  la  proximite  des 
glaciers  qu'on  pouvait  appeler  la  temperature  un  peu  rude  et  froide.  Pendant  les  journees  de  soleil 
le  thermometre  montrait,  non  precisement  sur  les  glaciers  memes,  mais  ä  une  petite  distance,  de  20  ä 
30"  C.  pendant  la  plus  grande  partie  de  la  journee.  Je  fis  mes  observations  dans:  1"  des  trous  prati- 
ques  dans  la  glace;  2"  des  flaques  d'eau  sur  la  surface  de  la  glace;  3"  des  ruisseaux  sur  la  surface 
du  glacier;  4"  des  ruisseaux  sortant  entre  le  glacier  et  sa  base,  ä  leur  embouchure,  et  S**  des  rivieres 
sortant  des  glaciers,  ä  leur  premiere  apparition. 


Etat  thermoraetrique: 

Temperature. 

en  letnps  de  clialeur 

cn  lenips  de  brouillar 

+  0",I 

0" 

0« 

-|-0»,2  ä  +0",3 

0»  ä  -f-  0",2 

-]-0",2  ä  +0",3 

0"  ä  -}-  0",2 

-f  0",4 

-f  0",3 

n  n'est  pas  aussi  facile  qu'on  pourrait  le  croire  de  faire  dans  l'eau  de  glace  des  observa- 
tions de  temperature  exactes.  Le  plus  souvent  on  est  si  mal  ä  son  aise,  soit  debout,  assis  ou  coucbe, 
qu'on  a  de  la  peine  ä  tenir  l'oeil  ä  une  distance  convenable  et  dans  la  direction  qu'il  faut  en  notant 
l'etat  du  thermometre  place  dans  l'eau.  Les  observations  font  voir  que  la  temperature  de  l'eau 
de  glace  subissait  un  peu  l'influence  des  variations  de  la  temperature  de  l'air.  Dans  les  trous  le 
thermometre  montrait  -|-  0",1;  je  n'attribue  eependant  pas  ce  fait  ä  la  glace  meme,  mais  bien  ä  l'eau 
lorsque  le  thermometre  y  etait  profondement  enfonce,  et  ä  l'air  ainsi  qu'ä  l'humidite  des  parois  du  trou 
lorsque  le  thermometre  ne  s'y  trouvait  pas  ä  une  certaine  profondeur.  En  temps  de  chaleur  il  se 
montrait  aussitot  de  l'eau  dans  le  trou.  I^es  rivieres  sortant  des  glaciers  presentaicnt  une  temperature 
un  peu  plus  elevee  que  les  ruisseaux  qui  en  provenaient.  C'est  lä  un  phenomene  qui  peut  s'expliquer, 
je  crois,  par  ce  fall  qu'un  grand  courant  d'eau,  en  proportion  de  son  volume,  entre  en  moins  de  contact 
avec  la  glace  qu'un  courant  plus  petit.  Pour  expliquer  ce  phenomene  que  la  temperature  de  l'eau  de 
glace  s'eleve  simultanement  avec  celle  de  l'air,  on  peut  se  figurer:  1°  que  l'eau  provenant  des  glaces  et 
des  neiges  exposees  ;i  une  temperature  d'air  elevee  ou,  pendant  le  beau  temps,  ä  l'influence  des  rayons 
plus  intenses  du  soleil,  regoit  de  la  chaleur  immediatement  apri'S  l'acte  de  fusion;  2°  que  l'eau  qui,  dans 
ces  circonstances,  coule  sur  la  surface  du  glacier,  recoit  de  la  chaleur  pendant  son  parcours  et  entre, 
proportionnellement,  en  moins  de  contact  avec  la  surface  de  la  glace  plus  eile  coule  abondamment; 
3"  que  les  ruisseaux  qui  descendaient  sur  les  parois  de  la  vallee  et  se  reunissaient  sous  le  glacier, 
s'echauffaient  un  peu,  en  temps  de  chaleur,  pendant  leur  parcours  avant  de  rejoindre  le  glacier. 

MOUVEMENT.  En  faisant  mes  observations  sur  le  mouvenient  j'ai  eu  en  vue  les  questions 
suivantes:  1°  Lt  glacier  se  meut-il  plus  rapidement  pendant  le  jour  que  pendant  la  nuit?  2°  Se 
meut-il  plus  rapidement  au  centre  que  des  deux  cotes?    3°  Son  mouvement  central  est-il  partout  le 
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meme  ou  varie-t-il  sur  les  differents  points?  4°  Existe-t-il  daiis  uu  glacier  un  mouvement  de  son 
axe  vers  ses  bords?  Les  observations  ont  ete  faites  ä  l'aide  du  pied  et  du  theodolite.  Les 
mouvements  observes  aux  points  1,  2,  3,  7,  8,  9,  10  et  11,  fig.  1,  sont  paralleles  a  Taxe  du  glacier 
au  point  oü  cette  ligne  se  trouve  coupee  par  la  ligne  de  niire.  Les  mouvements  aux  points  4,  5  et  6 
ont  ete  mesures  sur  des  normales  de  Taxe  du  glacier.  La  ligne  de  mire  AB  se  dirige  du  cöte  Occi- 
dental du  glacier  a  son'  cöte  oriental  de  fagou  ä  former  un  angle  de  72"  avec  Taxe,  l'angle  se  trouvant 
dans  le  quart  de  cercle  de  nord-est.  Le  clioix  de  cette  ligne  n'a  pas  ete  volontaire,  mais  dicte  par 
les  circonstances.  Or,  du  cöte  est,  il  y  avait  tant  de  neige  que  je  n'ai  pas  trouve  d'autre  point  nu 
que  B  pour  y  etablir  une  perche;  et,  du  cöte  ouest  du  glacier,  le  terrain  presentait  des  difficultes  tres 
grandes  pour  y  placer  le  theodolite.  II  fallait  donc  me  contenter  du  point  A,  grande  pierre  dans  un 
eboulement,  d'oü  mon  aide  et  moi,  nous  fümes  obliges  de  nous  enfuir  un  jour  k  toutes  jambes  en 
abandonnant  notre  theodolite,  redoutant  l'approchc  d'un  tas  de  pierres  qui  s'ecroulaient  et  mena^aient 
de  nous  atteindre.  Les  pierres  qui  descendaient  joyeusenient  le  loiig  du  rocher,  ralentirent  cependant 
leur  course  et  s'arreterent  enfin  en  arrivant  sur  un  neve,  de  fagon  que  le  theodolite  resta  intact.  La 
ligne  de  mire  AB  partage  la  longueur  de  la  partie  plate  du  glacier  de  fagon  que  le  tiers  euviron  se 
trouve  au-dessus  et  les  deux  tiers  au-dessous  de  la  ligne.  Le  point  1  est  situe  ä  une  distance  de  f 
de  la  largeur  du  glacier  de  son  bord  occidental.    Le  point 
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Au  point  1  le  mouvement  6tait  donc  de  0,969  pouce  par  heure,  ce  qui,  pcndant  toute  ui\e  annee, 
ferait  environ  707  picds. 

En  reunissant  les  mouvements  pendant  les  intervalles  de  la  serie  d'observations  ci-haut,  oü 
dominent  les  heures  de  nuit,  nous  trouvons: 
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En  reunissant  les  mouvements  pendant  les  intervalles  de  la  premiere  serie  d'observations,  oü 
dominent  les  heures  de  jour,  nous  trouvons: 
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77  h.  40  m.  81|  pouces,  soit  1,051  pouce  par  lieure. 
Ainsi,  quoique  ravant-dernierc  serie  renferme  un  grand  nombre  d'heures  de  jour  et  que,  dans  le 
dernier  Intervalle  de  50  h.  40',  il  se  trouve  deux  nuits,  la  comparaison  fait  cependant  voir  que  le 
mouvement  du  glacier  etait  evidemment  plus  rapide  le  jour  que  la  nuit. 

Au  point  2,  situe  ä  peu  pres  au  milieu  du  glacier,  les  observations  ont  eu  lieu: 

Mouvement  de 

intervalles. 

le  16  juillet  ä  10  h.  45  m.  du  matin 

18  —     ,,1  b.  25  m.  du  soir 

19  —        1*^*  b.  45  m.  du  matin 

71. J  pouces,  soit  0,993  pouce  par  heure. 
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En  comparant  ces  resultats  a  ceux  des  observations  simultanees  de  la  premiere  serie,  nous 
voyons  que  le  point  2  avanc^ait  un  peu  plus  vite  que  le  point  1. 

Au  point  3,  situe  ä  peu  pres  sur  la  ligne  centrale  et  la  pointe '  inferieurc  du  glacier,  les 
observations  ont  eu  lieu :  _ 
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Au  point  3,  le  glacier  avancijait  donc  de  0,332  pouce  par  heure,  ou  beaucoup  moins  vite  qu'aux 
points  1  et  2. 

La  ligne  de  mire  CE  se  dirige  du  sud  au  nord  parallelement,  mais  en  sens  inverse  du  cours 
du  glacier,  et  rencontre  le  point  4  ä  l'extremite  du  bord  occidental  du  glacier.  Du  18  juillet  ä  11 
b.  du  ni.  au  19  juillet  ä  3  b.  45  m.  du  s.,  c'est-ä-dire  en  28  heures  45  ni.,  ce  point  s'est  avance  de 
3.^-  pouces  vers  l'ouest,  pav  consequent  perpendiculairement  ä  Taxe  du  glacier. 

M.  C.  de  Seue,  jeune  savant,  qui  arriva  au  glacier  de  Boium  presqu'au  moment  de  mon  depart,, 
a  bien  voulu,  sur  ma  demande,  continuer  ces  observations  pendaut  une  semaine  environ  par  un  temps 
moins  chaud  et  constant  que  celui  que  j'ai  eu  pour  les  miennes.  Voici  d'apres  ces  observations  le 
niouvement  du  glacier  aux  differents  points. 

Au  point  1,  du  19  au  27 juillet,  en  191  h.  45  m.:  142  pouces,  soit  0,740  p.  par  beure  parallelement  a  Taxe  du  glacier 

—  2,pendantlememe  espacede  temps:  141 

—  3,  du  19  au  27  juillet,  en  185   b.:    61, •> 

—  4,du21au27  —  en  146  h.:  26,4 
— . ,  5,du21au27     —     enl35Vh.:  37,3 

—  6,pendantlememe  espace  de  temps:  36,2 

—  7,  du  21  au  27  juillet,  en  144  b. :  95 

—  8,pendantle  meme  espace  de  temps:  114 

—  9,     —         —       —       —  124 

—  10,      —         _  _  122 

—  11,      —  —         _         _  119,7 

Les  observations  sur  le  rapport  entre  le  mouvement  de  la  surface  des  glaciers  et  celui  de 
leur  base  n'etant  pas  tres  nombreuses,  je  crois  encore  devoir  mentionner  ici  une  experience  que 
M.  de  Seue  a  bien  voulu  faire,  bien  qu'elle  n'ait  pas  aniene  de  resultat  precis.  J'ai  pense  qu'on 
pouvait  faire  cette  experience  en  faisant  descendre  plusieurs  fois  du  meme  point  un  poids  dans  une 
crevasse  profonde  de  la  glace,  en  marquant  ensuite  les  points  de  contact  de  la  corde  sur  le  bord  et 
au  fond  de  la  crevasse  et  en  observant  enfin  si  ces  points  resteraient  dans  la  meme  ligne  verticale. 
Mais  il  etait  impossible  d'obtenir  de  resultat  par  ce  procede,  car  le  vent  qui  souftlait  d'ordinaire  sur 
le  glacier  ne  permettait  pas  de  fixer  positivement  la  ligne  verticale  et,  d'un  autre  coto,  il  etait  difti- 
eile  de  reconnaitre  le  point  de  contact  au  fond  de  la  crevasse.    M.  de  Seue  se  chargea  donc  lui- 


, ,   0 ,  /  3  5  -    , ,      , ,  , , 
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vers  l'ouest,  perpendiculairement  a  Taxe  du  glacier 


soit  0,660  pouce  par  heure  parallelement  ä  Taxe 
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—  0,831     —           —              —  — 
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meme  du  role  du  poids  et  se  fit  descendre  ä  plusieurs  reprises  et  ä  certains  intervalles  dans  une 
crevasse  longitudinale  jusqu'ä  50  pieds  de  profondeur.  II  remarquait  distinctement  et  positivement  qu'ä 
chaque  descente  il  avangait  sur  le  fond,  raais  il  lui  etait  iinpossible  de  mesurer  l'importance  de  ce 
mouvement.  II  est  donc  positif  que  le  mouvement  sur  ce  point  etait  plus  rapide  ä  la  surface  qu'ä 
50  pieds  de  profondeur. 

Voici,  par  consequent,  le  resultat  sommaire  de  ces  observatious : 
1°  Le  mouvement  du  glacier  de  Boium  se  trouve  constate  par  chacune  des  observations. 
2"  L'inegalite  de  ce  mouvement  resulte  de  mes  observations  aux  points  1,  2  et  3.    II  est  probable 
que  le  mouvement  s'opere  par  petites  secousses,  car  j'ai  observe  que  les  ruisseaux  et  les  rivieres 
sortant  du  glacier  charriaient  dans  certains  moments  une  abondance  de  fragments  de  glace  ou  de 
poudre  de  glace,  dans  d'autres  moments  non.  Parfois  aussi,  en  passant  devant  l'extremite  inferieure 
du  glacier  de  Suphelle,  on  entendait  un  craquement  qui  öveillait  involontairement  l'idee  d'un  deplace- 
ment  du  glacier  sur  quelque  point,  ce  qui  fait  naturellement  conclure  que,  lorsque  le  glacier  ne 
fait  entendre  aucun  bruit,  il  reste  immobile  ou  se  meut  plus  lentement. 
3°  Le  mouvement  du  glacier  est  evidemment  plus  rapide  le  jour  que  la  nuit.     Ce  fait  se  trouve 

constate  par  mes  observations  au  point  1. 
4°  Dans  les  parties  laterales  du  glacier  il  s'operait  un  mouvement  en  dehors  dans  la  direction  des 
cotes  de  la  vallee,  ce  qui  resulte  des  observations  faites  aux  points  4,  5  et  6.  Les  memes  parties 
eprouvaient  naturellement  un  mouvement  descendant  simultane,  parallele  ä  Taxe  du  glacier. 
5°  Le  mouvement  parallele  ä  l'axe  etait  plus  rapide  au  milieu  que  dans  les  pai'ties  laterales.  Ce 
phenomene  se  trouve  egalement  constate  par  mes  observations  aux  points  1  et  2  et  par  Celles  de 
M.  de  Seue  aux  points  7,  8,  9,  10  et  11.   Toutefois,  d'apres  les  observations  de  M.  de  Seue,  le  point  1 
avangait  un  peu  plus  vite  que  le  point  2,  circonstance  qui  doit  peut-etre  nous  rappeler  que  dans 
un  moment  la  rapidite  peut  etre  plus  grande  sur  un  point  et  dans  un  autre  moment  sur  un  autre. 
6"  Plus  on  descendait  sur  le  glacier,  plus  le  mouvement  parallele  ä  Taxe  diminuait,  ce  qui  resulte 
tant  de  mes  observations  presque  simultanees  aux  points  2  et  3  que  des  observations,  egalement 
presque  simultanees,  de  M.  de  Seue  aux  points  9,  2  et  3. 

CREVASSES.  II  n'existait  pas  de  crevasses  transversales  dans  la  partie  inferieure  ou  plate 
du  glacier  de  Boium.  D'un  autre  cote,  il  y  avait  des  crevasses  laterales  frequentes  qui  descendaient 
obliquement  du  dedans  au  dehors  vcrs  le  bord  occidental  et  oriental  du  glacier,  qu'elles  n'atteignirent 
cependant  que  rarement.  II  y  avait  egalement  des  crevasses  longitudinales  dans  la  partie  centrale 
du  glacier.  Les  crevasses,  dont  la  direction  se  trouve  indiquee  fig.  4,  etaient  verticales  et  se  retrecis- 
saient  vers  le  fond  et  vers  les  deux  extremites,  surtout  vers  la  superieure.  En  general  elles  etaient 
tres  regulieres,  excepte  sur  la  partie  occidentale  limitee  par  l'etroit  glacier  remanie  qui  s'etait  reuni 
au  courant  continu,  oü  l'on  en  trouvait  le  plus  grand  nombre.  En  se  pla^ant  sur  Taxe  du  glacier,  le 
visage  tourne  vers  son  extremite  inferieure,  c'est-a-dire  au  sud,  on  voyait  les  crevasses  se  dirigeant 
en  rayonnant  vers  la  partie  de  l'horizon  situee  entre  le  sud-est  et  le  sud-ouest.  Les  crevasses  memes 
qu'on  devait  appeler  longitudinales  divergeaient  ou  rayonnaient  quelque  peu.  Sur  la  partie  du  glacier 
situee  immediatement  au-dessous  de  la  ligne  cd,  notamment  sur  la  partie  centrale,  les  crevasses  oft'raient 
l'aspect  le  plus  f^ais.  C'est  lä  que  leurs  bords  etaient  le  plus  fortement  accuses  et  que  leurs  parties 
laterales  semblaient  le  moins  entamees  par  la  fusion.   Plus  on  approchait  du  bord  et  plus  on  descendait 
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vers  l'extremite  du  glacier,  plus  les  crevasses  avaient  pcrdu  de  leur  caractere,  ou  s'etaient  transformees 
en  sillons  ou  en  fosscs  dans  la  masse  glaciaire  et  servaient  de  rigoles  de  derivation  a  l'eau.  En  revenant 
de  cette  partie  du  glacier,  mon  aide  m'a  deux  fois  raconte  qu'ä  11  heures  du  matin  environ  il  avait 
senti  le  glacier  s'ebranler  sous  ses  pieds  et  entendu  dans  son  voisinage  un  craquement  penetrant. 
Probablement  avait-il-ete  temoin,  ä  son  insu,  de  la  naissance  d'une  crevasse.  Plus  tard,  M.  de  Seue 
eut  l'occasion  d'entendre  et  meme  de  i'oir  s'ouvrir  au  meme  endroit  et  au  milieu  de  la  journee,  ä 
deux  jours  differents,  deux  crevasses  longitudinales.  Leur  naissance  fut  accompagnee  de  detonations 
suivies  d'un  craquement.  Elles  etaient  longues  de  20  ä  30  pieds  et  justement  assez  larges  pour  y 
faire  entrer  la  lame  d'un  couteau,  mais  elles  s'elargissaient  tous  les  jours.  M.  de  Seue  a  la  conviction 
qu'il  s'est  forme  d'autres  crevasses  que  ces  deux-lä  pendant  la  semaine  qu'il  est  reste  au  glacier  de  Boium. 

STRUCTURE.  Sur  la  surface  et  aussi  profondement  que  l'oeil  pouvait  penetrer  dans  les 
crevasses,  le  glacier  presentait  une  structure  lamelleuse  ou  feuilletee.  Les  lames  se  trouvaient  partout 
coupees  ä  angles  droits  par  les  crevasses.  D'un  cote  d'une  crevasse  les  lames  correspondaient  exacte- 
ment  ä  Celles  de  l'autre  sous  le  rapport  de  l'aspect,  de  la  puissance,  de  la  direction  et  de  l'inclinaison. 
Nulle  part  on  ne  decouvrait  de  deplacement.  Les  lames  avaient  l'air  de  se  continuer  sans  etre 
troublees  par  les  crevasses.  La  tete  des  lames  se  trouve  indiquee  flg.  4  par  les  lignes  pointees.  Leur 
Position  dans  une  coupe  verticale  prise  dans  la  ligne  centrale  du  glacier  est  representee  fig.  3.  Au 
sommet  de  la  partie  plate  du  glacier  elles  plongeaient  au  sud;  puis,  elles  prenaient  peu  ä  peu  leur 
Position  verticale  et  plongeaient  ensuite  successivement  au  nord  de  maniere  que  les  angles  d'inclinaison 
diminuaient  toujours  en  descendant  vers  l'extremite  du  glacier.  En  somme,  on  peut  dire  que  plus  on 
approchait  des  extremites  du  glacier,  plus  l'inclinaison  etait  faible,  et  que  plus  on  approchait  du  centre 
dans  la  direction  des  crevasses,  plus  eile  etait  forte. 

Les  zones  blanclies  mentionnees  dans  les  observations  preliminaires  se  presentaient  aussi  dans 
la  partie  aplatie  du  glacier  de  Boium.  Tandis  qu'en  general  la  masse  glaciaire  etait  plus  ou  moins 
transparente  et  vitreuse,  la  glace  de  ces  zones  ressemblait  beaucoup  au  sucre  en  pain:  blanche, 
grenelee  et  opaque,  eile  semblait  contenir  une  quantite  innombrable  de  petites  vesicules.  Les  tetes 
de  ces  zones  depassaient  un  peu  celles  des  lames  voisines,  ce  qui  semble  indiquer  qu'elles  ne  se 
laissent  pas  entamer  aussi  facilement  par  l'eau  et  la  chaleur  que  les  dites  lames  ou  strates.  Ces 
zones  suivaient  ordinairement  la  direction  de  la  structure  lamelleuse  de  la  masse  glaciaire;  parfois, 
cependant,  prenant  une  direction  oblique  ou  transversale,  elles  se  presentaient  comme  les  filons  d'une 
röche  stratifiee.  En  general  disciformes,  elles  s'elargissaient  parfois  en  formant  des  noeuds  ä  rami- 
iications  irregulieres.  Qä  et  lä  on  voyait  dans  ces  zones  des  fragments  anguleux  de  glace  ordinaire,  ce 
qui  donnait  ä  la  masse  l'aspect  d'une  breche.  C'est  surtout  au  sommet  de  la  partie  aplatie  du  glacier 
que  ces  zones  sautaient  aux  yeux;  plus  on  descendait,  moins  elles  etaient  frequentes,  ce  qui  provenait 
sans  doute  de  ce  que  plus  elles  suivaient  le  glacier,  plus  elles  se  transformaient  en  glace  ordinaire. 

MORAINES.  Devant  l'extremite  inferieure  du  glacier  de  Boium  il  y  avait  un  pele-mele  d'amas 
de  gravier  et  de  sable,  qui,  vus  d'un  point  eleve,  formaient  des  tron^ons  d'arcs  concentriques.  Chacun 
de  ces  trongons  portait  tcmoignage  de  l'ancienne  limite  du  glacier  oü  il  deposait  autrefois  ses  amas  de 
pierres.  Observee  en  passant,  toute  la  vallee  jusqu'ä  la  mer  et  tout  le  fjord  de  Fjaerland  presentaient 
l'aspect  d'avoir  servi  anciennement  de  derivation  ä  un  courant  glaciaire  majestueux  qui  avait  pass6 
par  lä,  irresistible  comme  le  temps. 
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Ce  qui  precede  presente  le  resultat  des  observations  faites  au  glacier  de  Boium.  Ce  qui 
suit  ne  forme  qu'une  discussion. 

DISCIJSSIOI^. 

Dans  l'etude  des  glaciers,  il  est  malheureux  que  nous  connaissions  si  peu  la  puissance  de  ceux 
dont  nous  nous  occupons,  ainsi  que  l'inclinaison  et  la  nature  de  leur  lit,  circonstances  dont  depend 
essentiellenient  le  caractere  individuel  d'un  glacier.  Ainsi,  sous  ce  rapport,  je  n'ai  aucun  renseigne- 
ment  positif  ä  douner  sur  le  glacier  de  Boium.  Mais,  par  une  espece  d'induction  involontaire,  je 
presume  que  le  lit  de  la  partie  inferieure  du  glacier  est  tres  uni,  c'est-ä-dire  sans  saillies  ni  enfonce- 
ments  subits.  Je  presume  egalement  que  le  lit  de  la  partie  superieure  est  assez  uni.  II  est  probable 
que  ce  pele-raele  de  blocs  glaciaires  qui  se  presentait  presque  partout  entre  ab  et  ef,  tig.  1,  n'etait 
pas  forme  sur  le  lieu  menie,  mais  qu'il  provenait  d'un  bond  subit  dans  la  pente  du  glacier  sur  un 
point  plus  eleve.  De  plus,  je  presume  qu'il  en  est  de  la  puissance  relative  et  de  l'inclinaison  du  lit 
sur  les  differents  points  comme  l'indique  la  tigure  3.  Toutefois,  il  etait  evident  que  ni  la  partie 
superieure  ni  la  partie  inferieure  du  glacier  n'etaient  tellement  reunies  ä  leur  cadre  ou  placees  contre 
les  parois  de  la  vallee  de  maniere  que  celles-ci  pussent  opposer  de  serieux  obstacles  au  mouvemeut 
de  Progression  des  parties  laterales  du  glacier.  En  considerant  d'ailleurs  combien  la  partie  escarpee 
depassait  en  longueur  la  partie  aplatie,  il  semble  que  le  glacier  doive  etre  bien  dispose  pour  le  mouve- 
raent.  Cependant  il  n'est  pas  si  facile  de  trouver  une  cause  ou  une  reunion  de  causes  reconnue  par 
la  physique  pour  expliquer  le  mouvement  du  glacier  de  Boium  et  de  glaciers  differemment  situes  sans 
entrer  en  coUision  avec  d'autres  phenomenes  glaciaires. 

La  theorie  du  mouvement  des  glaciers  la  plus  accreditee  pour  le  moment  est  probablement 
celle  pui  s'appuie  sur  le  poids  et  le  regel.  Nous  savons  que  le  regel  de  la  glace  se  manifeste  par 
la  reunion  de  glagons  en  contact,  dont  la  temperature  est  ä  zero  et  la  surface  par  consequent  humide. 
La  fragilite  de  la  glace,  qui  l'expose  ä  casser  facilement,  d'une  part,  et  cette  reunion  des  fragments, 
de  l'autre,  constituent  une  sorte  de  plasticite  qui  rend  la  glace  propre  ä  prendre,  sous  la  pression 
du  poids,  la  forme  de  son  lit,  et  ä  descendre  sur  un  plan  incline.  Toutefois,  les  glagons  ne  s'attachent 
pas  les  uns  aux  autres  par  suite  d'un  contact  intime,  mais  on  pretend  qu'ils  se  reunissent  par  la 
congelation  de  la  couche  aqueuse  des  faces  de  contact,  d'oü  resulte  naturellement  une  dilatation ' ).  Ainsi, 
le  regel  ne  sert  pas  seulement  ä  reunir  les  glaQons  en  une  seule  masse,  mais  aussi  ä  en  augmenter 
le  volume,  ce  qui  fait  qu'on  lui  attribue  dans  les  glaciers  le  röle  d'un  puissant  moteur.  II  se  pre- 
sente cependant  quelques  difficultes  lorsqu'il  faut  faire  sortir  ce  r^gel  du  laboratoire  pour  l'appliquer 
aux  gla,ciers. 

Selon  toute  probabilite  la  temperature  des  glaciers  est  generalement  ä  zero.  Les  raisons  de 
cette  supposition  sont  tellement  connues  qu'il  est  superflu  de  les  mentionner  ici.  Lorsque  l'eau  se 
trouve  sous  une  pression  superieure  ä  1  atmosphere,  il  faut,  pour  geler,  que  sa  temperature  soit  au- 
dessous  de  zero.  Par  consequent,  il  semble  que  la  temperature  des  glaciers  et  la  pression  a  tergo 
et  verticale  doivent  s'opposer  au  regel. 

1)  Le  regel  de  la  glace  et  la  soudure  du  fer  semblent  offrir  Qes  points  de  ressemblance.    Ä  ma  connaissance,  aucune  exp^rience  n'a 
prouvÄ  le  fait  de  la  dilatation  ni  par  suite  du  regel  ni  par  euite  de  la  soudure. 
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Lorsque  la  glace  est  soumise  ä  une  pression,  son  point  de  fusion  s'abaiss«.  II  en  semble 
resulter  que  la  glace  situee  ä  une  certaine  profondeur  dans  le  glacier  ou  exposee  ä  une  pression  a  tergo 
doit  se  trouver  dans  une  fusion  lente.  D'apres  la  theorie  du  regel,  il  faudrait  admettre  que  l'eau  qui  se 
trouve  dans  une  etroite  fissure  de  la  glace  gele  tandis  que  la  glace  qui  l'entoure  est  en  train  de 
fondi'e.  Si,  pour  eviter  la  pression,  on  transporte  le  regel  ä  la  surface  d'un  glacier,  il  perd  son 
importance  comme  moteur. 

Lorsqu'on  verse  quelques  gouttes  d'une  liqueur  coloriee  sur  un  fragment  de  glacier,  la  liqueur 
se  repand  dans  tous  les  sens  en  .traversant  des  fentes  tres  etroites  et  des  canaux  extremement  fins. 
Oes  fentes  et  canaux  doivent  donc  etre  trop  gros  pour  que  le  regel  puisse  s'y  operer.  D'un  autre 
cöte,  il  est  impossible  d'admettre  que  ces  ouvertures  soient  restees  vides  jusqu'ä  ce  que  la  liqueur 
les  a  remplies.  Car  le  plienomene  ne  se  presente  pas  avec  moins  d'evidence  dans  un  niorceau  de 
glace  expose  ä  l'action  du  soleil  ou  d'une  tcmperature  elevee,  et  qui,  par  consequent,  doit  etre  im- 
bibe  d'eau.  Ainsi,  pour  que  le  regel  puisse  avoir  lieu,  les  fentes,  canaux,  pores  doivent  etre  d'une 
finesse  extreme,  la  quantite  d'eau  qu'ils  renferment  tres  petite  et  raugmentation  de  volurae  provoquee 
par  le  regel  tres  insignifiante.  Par  consequent,  pour  que  le  regel  puisse  exercer  une  certaine  infiuence 
Sur  le  mouvement  des  glaciers,  cette  infiuence  doit  sans  doute  s'operer  de  la  fagon  que  je  vais  ex- 
pliquer.  11  se  trouve  partout  dans  les  glaciers  une  innombrable  quantite  de  fissures,  canaux  et  pores 
tres  fins  qui  se  remplissent  d'eau.  Cette  eau  gele,  se  dilate  et  le  glacier  s'ebranle;  pendant  ce  mouve- 
ment il  surgit  de  nouvelles  fissures  qui  se  remplissent  egalement  d'eau,  etc.  Mais,  est-il  reellement 
probable  qu'il  se  forme  ainsi  sans  cesse  une  teile  quantite  d'ouvertures  de  dimensions  convenables 
pour  le  regel  dans  une  masse  glaciaire  qui,  ne  trouvant  pas  d'espace  dans  son  propre  volume,  se 
dilate  aux  points  oü  eile  rencontre  le  moins  de  resistanceV  Or,  la  pression  reciproque  des  parti- 
cules  de  glace  doit  nou  seulement  s'opposer  ä  la  creation  de  nouvelles  fissures,  mais  menie  travailler 
ä  la  fermeture  des  anciennes. 

Pendant  l'ete  les  glaciers  sont  frequemment  iuondes  par  une  douee  pluie;  pendant  les  chaleurs 
ils  sont  irrigues  d'eau  provenant  de  la  fusion  de  leur  surface.  La  pluie  et  i'eau  de  glace,  toutes 
les  deux  ä  une  temperature  au-dessus  de  zero,  penetrent  en  grande  partie  dans  les  glaciers  et  en 
remplissent  les  petites  ouvertures  oü  s'opere  le  regel.  Que  devient  la  chaleur  qui  s'introduit  ainsi 
dans  la  masse  glaciaire  et  qui  se  degage  pendant  la  congelation V  Peut-elle  se  degager  des  fissures  et 
des  canaux  sans  en  attaquer  les  parois?  Et,  en  se  figurant  qu'une  particule  au  milieu  d'une  masse 
de'  glace  ait  besoin  de  recevoir  plus  de  clialeur  pour  fondre  qu'une  autre  ii  la  meme  temperature  sur 
la  surface  de  la  glace,  un  regel  qui  pourrait  exercer  une  infiuence  sensible  sur  le  mouvement  des 
glaciers,  semble  cependant  supposer  une  teile  affluence  d'eau  coutenant  de  la  cbaleur  et  un  tel 
degagement  de  chaleur  que  la  quantite  en  prend  des  dimensions  inquietantes  dans  une  masse  glaciaire 
exposee  ä  une  pression  et  oü  la  temperature  est  dejä  a  zero,  ä  moins  qu'on  ne  puisse  se  figurer  une 
congelation  et  une  fussion  simultanees,  ce  qui  ferait  disparaitre  le  regel  comme  moteur.  Dans  cette 
supposition,  la  masse  glaciaire  perdrait  sur  un  point,  par  la  fusion,  le  volume  qu'elle  gagnerait  sur 
un  autre  par  la  congelation.  Ou,  doit-on  admettre  que  la  masse  glaciaire,  bien  que  se  trouvant 
exposee  ä  une  pression  et  ä  la  temperature  de  zero,  puisse  recevoir  une  quantite  considerable  de 
chaleur  sans  fondre  et  que  cette  chaleur  serve  a  la  dilatation  de  la  masse  et  se  transforme  ainsi  en 
mouvement? 
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II  semble  que  le  regel  des  glaciers  doive  essentiellement  s'operer  cn  ete,  car,  alors,  il  y 
penetre  la  plus  grande  quantite  d'eau.  Mais,  tout  en  remplissant  les  fissures  et  les  canaux  fins 
et  tout  en  gelant,  la  plus  grande  partie  de  cette  eau  doit  penetrer  dans  les  crevasses  et  les 
canaux  plus  grossiers  et  y  descendre  jusqu'au  fond  ou  se  faire  jour  avec  eux  sur  les  flancs  des 
glaciers.  Mais  cette  eau,  dont  la  temperature  est  au-dessus  de  zero,  est  accompagnee  d'air  ä  une 
teraperature  plus  elevee  encore.  Par  ce  passage  de  l'air  et  de  l'eau  il  doit  s'operer  quelque  degel 
dans  l'interieur  de  la  masse  glaciaire  ou  quelque  fusion  sur  les  parois  des  fissures  et  des  canaux 
qu'ils  parcourent,  en  d'autres  termes:  la  masse  glaciaire  se  creuse,  se  troue,  devient  poreuse.  II  est 
donc  tout  naturel  de  supposer  que  la  force  motrice  due  au  regel  s'epuise  a  reduire  les  cavites  for- 
mees  de  cette  fa^on.  Mais,  en  ce  cas,  nous  n'en  sommes  pas  plus  avances  en  ce  qui  concerne  le 
mouvement  de  progression  du  glacier. 

Dans  le  cas  oü,  raalgre  ces  liesitatiohs,  nous  maintenons  le  regel  comme  moteur,  il  ne  suffit 
cependant  pas  pour  expliquer  tous  les  phenomenes  de  mouvement  du  glacier  de  Boium.  II  peut 
expliquer  le  mouvement  du  glacier,  sa  direction  dans  les  parties  laterales  vers  les  flancs  de  la  vallee, 
sa  plus  grande  rapidite  dans  la  partie  centrale  que  dans  les  parties  laterales,  ä  la  surface  qu'au  fond 
du  glacier,  peut-etre  aussi  au  besoin  le  mouvement  saccade  du  glacier.  Mais  le  regel  ne  saurait 
expliquer  ni  le  mouvement  plus  rapide  du  glacier  pendant  le  jour  que  pendant  la  nuit,  ni  le  ralen- 
tissement  du  mouvement  ä  mesure  qu'on  descendait  sur  le  glacier.  Meme  en  pretendant  que  le  regel 
etait  plus  vif  et,  par  consequent,  le  mouvement  de  progression  plus  rapide  pendant  le  jour  oü  la 
plus  grande  quantite  d'eau  penetrait  dans  le  glacier,  il  faut  se  rappeler  que  pendant  le  jour  aussi  la 
dissolution  ou  le  degel  Interieur  etait  plus  actif,  et  qu'alors  les  vides  se  formaient  le  plus  frequemment 
et  s'elargissaient  le  plus.  Et  il  fallait  bien  que  le  nombre  et  le  volume  de  ces  vides  fussent  reduits 
avant  que  la  pression  Interieure  provoquee  par  le  regel  füt  assez  forte  pour  faire  dilater  et  avancer 
la  masse  glaciare. 

Voici  comment  on  peut  se  rendre  compte  du  rapport  qui  existe  entre  le  regel  et  la  retardation 
du  mouvement  du  glacier.  Qu'on  se  figure  le  glacier  divise  en  lames  d'epaisseur  egale  perpendicu- 
laires  ä  son  axe;  qu'on  designe  par  exemple  une  lame  ä  la  ligne  cd,  fig.  1,  par  le  n°  1,  la  lame 
suivante  plus  bas  par  le  n°  2,  la  suivante  plus  bas  par  le  n°  3,  etc.  Qu'on  se  figure  que  par  suite 
du  regel  la  limite  inferieure  de  la  masse  glaciaire  au-dessus  de  cd  avance  pendant  un  certain  teraps 
de  a  pouces,  et  que,  par  suite  du  regel  qui  s'y  opere,  la  limite  inferieure  de  chaque  lame  avance 
en  meme  temps:  au  n"^'  1  de  x  lignes,  au  n°  2  de  lignes,  au  n"  3  de  0:3  lignes  etc.,  la  limite 
inferieure : 

de  la  masse  glaciaire  au-dessus  de  cd  avancera  de  a  pouces 

de  la  lame  n°  1  —     ,,  a"-\-Xj"'  - 

id.       n°  2  —     „  a"-|-a-/"-}-a:./" 

id.       n°*3  —    „  a"  -\-x,"'-j-x^"'  -j-x^'" 

etc. 

Ainsi,  tandis  que  le  glacier  presentait  un  grand  ralentissement  dans  son  mouvement,  le  regel 
produit  une  acceleration  semblable  ä  celle  qui  a  lieu  dans  une  barre  de  metal  dont,  en  la  faisant 
chaufFer,  on  appuie  un  bout  contre  un  point  fixe  pendant  que  l'autre  bout  est  libre.  Si  l'on  attribue, 
ä  cet  egard,  quelque  influence  ä  la  puissance  du  glacier  en  disant  que  l'efFet  du  regel  s'affaiblissait  en 
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raison  de  la  diminution  de  la  puissance,  il  faut  remarquer  d'abord  que,  selon  toute  probabilite,  la 
puissance  ne  diininuait  pas  de  cd  ä  AB,  et  que  cependant  le  point  2  s'avangait  moins  vite  que  le 
point  9.  Ensnite  il  faut  faire  attention  que,  si  la  puissance  jointe  au  regel  produit  d'autre  effet  que 
celui  de  faire  gonfler  le  glacier  davantage  au  point  oü  il  a  sa  plus  grande  puissance,  ce  devrait  etre 
de  diminuer  davantage  le  mouvement  provenant  du  regel  au  fond  du  glacier  oü  la  puissance  est  la 
plus  grande;  car  plus  la  masse  glaciaire  est  puissante,  plus  eile  est  difficile  ä  imbiber  d'en  haut. 

Nous  devons  aussi  faire  observer  que  le  point  3  etait  beaucoup  plus  rapproche  du  fond  du 
glacier.  que  le  point  3.  Peut-etre  est-ce  cette  circonstance  qui  faisait  que  le  point  3  n'avangait 
que  de  0,332  pouce  par  heure,  tandis  que  le  mouvement  de  progression  du  point  2  etait,  d'apres  mes 
observations,  de  0,993  pouce,  et,  d'apres  celles  de  M.  de  Seue,  de  0,735  pouce  par  heure.  Mais,  si 
la  diff^rence  de  distance  de  ces  deux  points  du  fond  du  glacier  produisait  une  difference  si  grande 
entre  leurs  mouvements,  la  surface  aurait  du  s'avancer  si  vite  en  proportion  de  la  base  que,  bien 
certainement,  le  glacier  eüt  fini  par  former  un  pröcipice  surplorabant  d'oü  ä  chaque  instant  il  serait 
tombe  des  blocs  de  glace;  mais  il  n'en  etait  rien. 

On  peut  egalement  dire  que  le  mouvement  se  ralentissait  dans  la  direction  de  Taxe  du  glacier 
parce  que  la  masse  glaciaire  se  repandait  de  plus  en  plus  en  descendant  par  suite  de  la  pression  qui 
y  avait  lieu  et  par  suite  de  la  fusion  des  flancs.  On  doit  considerer  comme  un  fait  incontestable 
que  le  glacier  se  repandait  tout  en  devenant  plus  etroit  en  descendant  vers  son  extremite.  Or, 
l'epanchement  ne  s'operait  pas  en  proportion  de  la  fusion  laterale.  Mais,  ce  qui  Importe  ici,  ce  n'est 
pas  de  savoir  si  l'epanchement  ou  le  mouvement  vers  les  cötes  continuait,  mais  bien  s'il  augmentait 
depuis  cd  jusqu'ä  l'extremite  du  glacier,  ce  qui  n'avait  nullement  lieu;  car  le  point  4  s'avangait  beaucoup 
plus  lentement  vers  l'ouest  que  les  points  5  et  G. 

II  est  donc  irapossible  de  faire  concorder  avec  le  regel  comme  moteur  le  ralentissement  du 
mouvement  du  glacier  de  Boium. 

J'ai  lu  des  descriptions  de  petits  glaciers  du  2"^  ordre  et  j'en  ai  souvent  vu  moi-meme  qui 
restaient  immobiles  sur  des  pentes  tres  escarpees  lorsqu'il  n'ea  sortait  pas  de  ruisseau  de  quelque 
iraportance.  Si  Ton  reflechit  combien  ces  glaciers  s'imbibent  facilement  en  comparaison  des  puissants 
glaciers  du  1"  ordre,  comment  expliquera-t-on  alors,  en  considerant  le  regel  comme  un  puissant 
moteur,  que  ces  premiers  glaciers  restent  immobiles  sur  leurs  pentes  escarpees  et  que  les  derniers 
s'avancent  dans  la  plaine  de  la  vallee? 

Selon  moi,  le  mouvement  des  glaciers  est  du  ä  une  reunion  de  causes.  1°  La  teraperature 
des  glaciers  est  ordinairement  ä  zero.  2°  La  glace  est  plastique  en  ce  qu'elle  est  fragile  et  que  des 
surfaces  qui  entrent  en  contact  se  reunissent.  Cette  plasticite  doit  cependant  pouvoir  s'accorder  avec 
les  hautes  parois  verticales  degagees  ou  bordant  de  profondes  crevasses  et  moulins,  avec  des  colonnes 
de  glace  relativement  minces  soutenant  de  lourdes  tables,  ainsi  qu'avec  des  rivieres  sortant  de 
dessous  les  glaciers.  3°  Le  poids  de  la  masse  glaciaire  est  son  moteur  constant,  qui  augmente  de 
force  oü  le  lit  du  glacier  est  le  plus  escarpe.  4°  Les  rivieres  sous  les  glaciers  sont  aussi  des  moteurs, 
mais  temporaires  et  locaux;  leur  action  s'exerce  le  plus  frequemment  oü  le  lit  est  aplati.  5°  Les 
glaciers  degelent  ä  l'interieur  et  ä  la  base,  parce  que  ces  parties  sont  parcourues  par  de  l'air  et  de 
l'eau  ä  une  temperature  au-dessus  de  zero;  peut-etre  aussi  parce  que  le  point  de  fusion  de  la  glace 
descend  plus  bas  sous  une  augmentation  de  poids.     En  raison  du  degel  de  la  surface  inferieure,  la 
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resistance  au  mouvement  sur  une  base  oblique  devient  irreguliere,  intermittente,  sous  le  double  rapport 
du  temps  et  du  lieu,  de  fagon  que  le  moteur  constaiit  peut  vaincre  la  resistance  partiellement,  en 
detail.  Par  la  fönte  de  l'interieur,  la  miasse  glaciaire,  surtout  la  plus  rapprochee  de  la  surface,  se 
creuse  et  devient  poreuse  et  faible,  de  maniere  ä  ceder  plus  facilement  ä  une  pression  a  tergo  et  ä 
devenir  plus  encline  ä  glisser  en  avant  sous  son  propre  poids. 

Cela  pose,  la  partie  superieure  du  glacier  de  Boium  devait  exercer  une  forte  pression  progressive 
sur  la  partie  inferieure  qui  reagissait.  II  en  resultait  que  la  partie  superieure  s'avangait  plus  lentement 
qu'elle  n'aurait  pu;  la  partie  inferieure,  au  contraire,  se  mouvait  plus  vite  qu'elle  ne  l'eiit  fait  si  eile 
avait  ete  abandonuee  ä  elle-meme.  Le  mouvement  s'operait  par  secousses,  parce  que  la  resistance 
diminuait  par  secousses.  Le  mouvement  vers  les  flaues  de  la  vallee  etait  du  ä  la  pression  a  tergo^ 
au  poids  meme  de  la  masse  glaciaire  et  ä  la  fusion  des  cötes  qui  faisait  cesser  la  reaction  des  flaues.  La 
pression  et  la  reaction  de  la  partie  inferieure  diminuaient  naturellement  de  plus  en  plus  en  descendaut. 
Par  consequent,  le  mouvement  lateral  du  point  4  etait  plus  faible  que  celui  des  points  5  et  6.  La 
partie  centrale  du  glacier,  qui,  dans  sa  progression,  suivait  directement  la  carene  de  la  vallee,  devangait 
les  parties  laterales,  parce  que  le  mouvement  de  celles-si  se  dirigeait  vers  les  flancs  de  la  vallee. 
II  faut  ajouter  encore  que  plus  on  s'eloigne  du  fond  d'un  glacier,  moins  son  frottement  en  arrete  le 
mouvement.  Les  parties  laterales,  moins  profondes  que  celle  du  centre,  eprouvent  donc  plus  de 
resistance  que  cette  derniere.  De  plus,  la  partie  centrale,  situee  sur  la  riviere,  se  trouvait  peut-etre, 
ä  cause  de  l'eau  qui  passait  dessous,  en  moins  de  contact  avec  le  fond  que  les  parties  laterales,  ce 
qui  rendait  peut-etre  le  frottement  de  la  partie  centrale,  malgre  la  superiorite  de  son  poids,  propor- 
tionnellement  plus  faible.  Si  le  mouvement  de  la  surface  etait  plus  rapide  que  celui  du  fond,  c'est 
que  le  frottement  offrait  plus  de  resistance  au  fond  qu'a  la  surface  et  que  la  glace  de  la  surface,  moins 
compacte,  cedait  plus  facilement  a  la  pression  a  tergo  que  la  masse  plus  compacte  du  fond.  Si  le 
mouvement  de  progression  du  glacier  etait  plus  rapide  ou  si  le  glacier  opposait  moins  de  resistance 
ä  laforce  motrice  le  jour  que  la  nuit,  c'est  que  naturellement  la  masse  se  creusait  et  la  base  se  consuraait 
plus  vite  le  jour  que  la  nuit.  Car,  pendant  le  jour,  un  air  plus  chaud  que  pendant  la  nuit  passait 
sous  le  glacier  et  le  parcourait.  Le  vent  qui  suit  les  rivieres  des  glaciers  et  celui  qui  s'eleve  des 
fissures  qui  penetrent  jusqu'au  fond  de  leurs  parties  inferieures,  prouvent  qu'il  passe  au  moins  un  courant 
d'air  sous  les  glaciers.  De  plus,  de  l'eau  plus  abondante  et  plus  chaude  passait  sous  le  glacier  et  le 
parcourait  pendant  le  jour  que  pendant  la  nuit.  Le  matin,  le  glacier  etait  couvert  d'humidite;  au 
milieu  de  la  journee,  de  nombreux  ruisseaux  en  parcouraient  la  surface.  Une  partie  de  cette  eau 
descendait  sur  les  flancs  du  glacier;  une  partie  penetrait  dans  le  glacier  en  arrivant  jusqu'au  fond  ou 
en  reparaissant  comme  des  sources  jaillissantes  sur  les  flancs  du  glacier  sans  en  avoir  atteint  le  fond, 
car  l'eau  etait  assez  pure  et  limpide  (').  Le  matin,  les  14  ruisseaux  dejä  mentionnes  presentaient 
l'aspect  de  niinces  filets,  au  milieu  de  la  journee  ils  grossissaient  et  vers  le  soir  leur  volume  diminuait 
de  nouveau.    Avant  de  penetrer  sous  le  glacier,  ils  avaient  le  teinps  de  recevoir  quelque  chaleur  du 

(1)  Je  vais  citer  un  exemple  de  la  quantitä  d'eau  qu'uu  glacier  peut  absorber.  La  partie  inferieure  du  glacier  de  Suphelle  est  un 
glacier  remaniS,  tombg  par-dessus  une  paroi  de  rocher  61ev6e  de  plusieurs  centaines  de  pieds.  De  la  masse  glaciaire  sur  le  haut 
de  la  paroi  s'älanqaient  plusieurs  ruisseaux  qui  p6n6traient  sous  la  masse  glaciaire  au-dessous.  Le  plus  grand  de  oes  ruisseaux 
fouruissait  ä  peu  prfes  3  pieds  cubes  d'eau  par  seconde.  Le  8  juillet  je  fus  tgmoin  d'un  immense  «boulement  de  glace  par-dessus 
cette  paroi;  la  glace  barrant  le  cherain  au  plus  grand  des  ruisseaux,  celui-ci  coulait  sur  la  surface  du  glacier.  Mais,  ä,  peine 
avancS  de  quelques  centaines  de  pieds,  ce  courant  d'eau  fut  absorbfi  par  le  glacier,  bien  que  je  ne  Visse  pas  de  crevasses. 


36 


soleil,  de  l'air  et  de  la  surface  qu'ils  parcouraient.  Pour  expliquer  le  mouvement  plus  rapide  du 
glacier  pendant  le  jour,  il  faut  encore  ajouter  que  le  courant  d'eau  plus  fort  qui  passait  alors  sous  le 
glacier,  etait  un  moteur  plus  puissant  que  le  courant  plus  faible  de  la  nuit.  La  retardation  du'  mouve- 
ment en  descendant  provenait  d'abord  et  avant  tout  de  ce  qu'une  grande  partie  de  la  glace  de  l'intevieur 
se  transformait  en  eau  et  s'ecoulait  du  glacier,  ensuite  de  ce  que  la  masse  glaciaire  se  repandait 
lateralement  et  enfin  de  ce  que  la  pression  a  tergo  perdait  de  force  a  mesure  qu'on  desceudait  de 
la  ligne  cd.  Or,  cette  pression,  qui  contribuait  au  mouvement  de  la  partie  inferieure  du  glacier,  ne 
pouvait  pas  atteindre  un  point  tres  eloigne  de  la  ligne  cd  sans  mettre  en  mouvement  la  partie  interme- 
diaire;  par  consequent,  eile  s'epuisait  en  grande  partie  en  route. 

Si  le  point  3  s'avangait  de  0,993  pouce  par  heure,  d'apres  mes  observations,  et  de  0,735  pouce 
seulement,  d'apres  celles  de  M.  de  Seue,  il  faut  en  attribuer  la  raison  ä  ce  que  la  chaleur  etait  moins 
forte  pendant  ses  observations  que  pendant  les  miennes.  D'apres  les  observations  de  M.  de  Seue  et  les 
miennes  le  point  3  s'avangait  de  0,332  pouce  par  heure.  Le  mouvement  plus  rapide  du  point  2  vers  le 
point  3  dans  un  moment  que  dans  un  autre  etait  du  ä  ce  que  l'ecoulement  de  l'interieur  du  glacier  de  la 
glace  transformee  en  eau  augmentait  ou  diminuait  d'importance  suivant  les  variations  de  la  temperature. 

De  cette  fagon  il  me  semble  que  tous  les  phenomenes  de  mouvement  du  glacier  de  Boium 
se  trouvent  expliques  dans  leurs  moindres  details. 

Le  phenomene  de  glaciers  peu  puissauts,  d'oü  il  s'ecoule  peu  ou  point  d'eau,  qui  restent 
immobiles  sur  une  base  oblique,  s'explique  tres  bien  par  la  raison  que,  la  puissance  etant  faible,  la 
force  motrice  est  egalement  faible,  tandis  que  la  resistance  ne  s'aifaiblit  pas  par  le  d^gel  de  la  surface 
inferieure  et  de  l'interieur  du  glacier.  • 

Cette  theorie  du  'mouvement  des  glaciers  presente  cependant  trois  points  faibles.  1°  Elle 
devient  liypothetique  par  la  raison  qu'on  ne  peut  determiner  ou  niesurer  ni  la  quantite  d'air  et  d'eau 
qui  traverse  le  glacier  ni  la  quantite  d'air  qui  passe  dessous.  2°  II  y  a,  dit-on,  des  glaciers  que  la 
congelation  a  partiellement  reunis  ä  leur  base.  3°  La  theorie  semble  indiquer  une  force  trop  insigni- 
fiante  pour  faire  avancer  les  glaciers  sur  de  longues  etendues  oü  l'inclinaison  du  lit  est  petite,  si  une 
forte  pression  a  tergo  ne  vient  pas  cooperer  au  mouvement. 

Quant  au  2*^  point,  je  ferai  quelques  observations.  II  n'est  pas  certain  que  les  masses  de 
neige  dont  se  composent  les  glaciers  aient  partout  la  meme  temperature.  Pendant  qu'il  neige,  il  ne 
fait  guere  froid;  les  masses  de  neige  qui  s'entassent  en  temps  de  neige,  doivent  avoir  une  temperature 
relativeinent  elevee.  Si,  au  contraire,  le  vent  fait  entasser  la  neige  pendant  un  temps  froid,  les 
masses  presenteront  une  temperature  relativement  basse.  Or,  quoique,  pendant  l'ete,  les  unes  et 
les  autres  de  ces  masses  soient  imbibees  de  pluie  et  de  neige  fondue,  ce  qui  tend  ä  y  effacer  les 
differences  de  temperature,  il  est  cependant  permis  de  supposer  que  la  temperature  primitive  des 
masses  de  neige  exerce  pendant  quelque  temps  une  certaine  influence  sur  la  glace  qui  s'en  est  formee. 
Lorsque,  pendant  l'automne,  il  survient  des  froids  secs,  la  quantite  d'eau  qui  passe  sous  les  glaciers 
eproHve  aussitot  une  diminution  dont  on  peut  se  rendre  compte  en  examinant  les  courants  d'eau  qui 
s'en  ecoulent.  II  est  permis  de  croire  que  des  courants  d'air  froid  parcourent  dans  l'interieur  et  au- 
dessous  des  glaciers  les  passages  et  les  canaux  que  ne  remplissent  plus  les  courants  d'eau.  De  cette 
fa^on  il  peut  penetrer  dans  l'interieur  et  au-dessous  des  glaciers  des  froids  passagers  qui  ne  leur 
appartiennent  pas. 
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Quant  au  3^  point,  je  dois  faire  observer  qu'on  est  dispose  ä  faire  trop  peu  de  cas  de  la 
force  d'une  riviere  de  glacier  empechee  de  couler  aussi  vite  que  sa  inasse  et  rinclinaison  de  son  lit 
lui  permettraient  de  le  faire.  On  ne  tieiit  pas  compte  de  cette  force,  parce  qu'elle  exerce  son  action 
en  secret,  si  ce  n'est  qu'elle  provoque  des  catastrophes,  c'est-ä-dire  qu'elle  enleve  en  un  moment  de 
grandes  parties  du  glacier.  Lorsque  le  glacier  oppose  des  obstacles  au  passage  de  l'eau  sous  la 
surface  inferieure,  la  riviere  augmente  de  force  et  agit  de  deux  manieres.  Elle  pousse  en  avant  parallele- 
ment  ä  son  lit,  et,  ce  qui  produit  plus  d'effet  encore,  eile  se  souleve  de  iiianiere  ä  diiiiinuer  la  pression 
de  la  masse  glaciaire  sur  le  fond,  et  c'est  de  cette  pression  que  depend  essentiellenient  le  frottciiient 
avec  la  base,  et,  en  meine  temps,  la  resistance  de  la  masse  glaciaire.  Plus  son  lit  est  plat,  plus  le 
glacier  s'enfonce  dans  la  riviere,  qui,  en  s'engorgeant,  agit  sur  une  grande  etendue  par  sa  longueur, 
sa  largeur  et  sa  profondeur,  ä  tout  moment  prete  ä  s'obstruer  encore  davantage.  La  circonstance 
meme  de  la  descente  de  la  masse  d'eau  doit  contribuer  ä  ebranler  le  glacier,  qui,  de  son  cöte,  doit 
egalement  eprouver  un  certain  affaissement.  Lorsqu'on  ajoute  que  les  parties  plates  sont  sans  doute 
plus  fröquentes  dans  les  terrains  bas  oü  les  rivieres  sont  plus  fortes,  et  qu'en  raison  du  degel  la 
resistance  s'affaiblit  tantöt  sur  un  point  tantöt  sur  l'autre,  de  fagon  ä  permettre  k  la  force  motrice 
de  la  vaincre  partiellement,  en  detail,  et  de  faire  passer  la  partie  prete  ä  s'affaiser  sur  la  partie 
mieux  assise,  il  se  pourrait  que  les  rivieres  des  glaciers  contribuent  plus  qu'on  ne  le  pense  au 
mouvement  des  parties  plates  des  glaciers. 

CREVASSES.  II  est  probable  qu'on  doit  attribuer  ä  l'egalite  du  lit  l'absence  de  crevasses 
transversales  dans  la  partie  inferieure  du  glacier  de  Boium.  D'un  autre  cöte,  il  se  presentait  fre- 
quemment,  comme  nous  l'avons  dejä  dit,«-  des  crevasses  laterales,  et  assez  souvent,  dans  la  partie 
centrale  du  glacier,  des  crevasses  longitudinales.  ' 

La  theorie  de  la  naissance  des  crevasses  laterales  la  plus  generalement  adoptee  est  sans 
doute  Celle  de  M.  le  Professeur  J.  Tyndal('),  dont  voici  l'expose. 

Supposons  que  AB,  CD  (tig.  5)  soient  les  contours  lateraux  d'un  glacier  qui  se  meut  dans  la 
direction  de  la  fleche-,  supposons  que  m,  n  soient  deux  points  du  glacier;  Tun,  m,  tout  pres  du  flaue 
de  la  vallee,  lequel  retarde  le  mouvement,  l'autre,  n,  ä  quelque  distance.  Au  bout  d'un  certain  espace 
de  temps  le  point  m  sera  descendu  jusqu'ä  m',  mais,  en  raison  du  mouvement  accelere  du  glacier  ä 
quelque  distance  des  flaues,  le  point  n  se  sera  en  meme  temps  avance  jusqu'ä  n'.  Par  consequent, 
au  lieu  de  former  un  angle  droit  avec  Taxe  du  glacier,  la  ligne  mn  occupera  la  position  oblique  m'm'; 
mais  pour  avancer  de  m'  ä  n',  il  faut  que  la  ligne  mn  se  soit  considerablement  tendue ;  toute  autre 
ligne  dans  la  glace  parallele  a  m'n'  se  trouve  dans  un  etat  de  tension  semblable:  en  d'autres  termes, 
1-es  flaues  du  glacier  sont  soumis  ä  une  pression  oblique  vers  le  centre.  Et  M.  Hopkins  a  demontre 
que  la  direction  oü  cette  tension  oblique  a  le  plus  d'intensite  forme  un  angle  de  45°  avec  la  ligne 
laterale  du  glacier. 

Quelle  en  est  la  consequence?  Supposons  que  AB,  CD  ((flg.  6)  representent  toujours  les 
flancs  du  glacier,  qui  se  dirige  dans  le  sens  de  la  flecbe,  et  que  les  lignes  hachees  forment  un  angle 
de  45"  avec  les  flancs.  Le  long  de  ces  lignes  la  glace  des  bords  est  exposee  ä  la  tension  la  plus 
forte;  par  consequent  eile  creve  en  produisant  des  crevasses  laterales  qui  forment  des  angles  droits 


(1)  Glaciers  of  the  Alps,  p.  318. 
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avec  ces  lignes.  Les  ligues  op  öp  indiquent  la  direction  de  ces  crevasses;  elles  forment  des  angles 
droits  avec  la  direction  de  la  tension  la  plus  puissante  et  par  consequent  un  angle  de  45°  avec  le 
flanc  uscendant  de  la  vallee,  d'oü  elles  sortent. 

Cette  explicalion,  qui  ne  tient  aueun  compte  ni  de  la  pression  sous  laquelle  la  glace  se  trouve, 
ni  de  la  transformation  lente  que  subit  la  lame  glaciaire  perpendiculaire  ä  l'axe  du  glacier,  se  base 
sur  d'autres  conditions  que  Celles  que  presentait  le  glacier  de  Boium.  On  y  part  de  la  supposition 
que  le  glacier  se  trouve  appuye  contre  les  fiancs  de  la  vallee  et  que  ceux-ci  en  retardent  le  mouve- 
ment  dans  les  parties  laterales.  Mais  la  partie  inferieure  du  glacier  de  Boium  ne  remplissait  pas 
son  cadre.  La  chaleur  repandue  par  les  flancs  de  la  vallee  avait  lellement  attaque  les  flancs  du 
glacier  que  ceux-ci,  et  notamment  celui  de  l'ouest,  s'etaient  retires  de  ceux  de  la  vallee.  Ainsi, 
les  bords  du  glacier,  pas  plus  que  son  centre,  n'avaient  d'autre  resistance  ä  vaincre  que  leur  propre 
inertie  et  leur  frottement  contre  le  fond. 

Cette  theorie  suppose  egalement  que  tous  les  points  d'une  coupe  transversale  du  glacier  se 
meuvent  parallelement  ä  son  axe.  Mais,  tandis  que  la  partie  centrale  du  glacier  de  Boium  suivait  la 
direction  de  la  carene  de  la  vallee,  le  mouvement  des  parties  laterales  se  dirigeait  vers  les  flancs  de 
la  vallee. 

II  semble  encore  que  cette  theorie  parte  de  la  supposition  que  la  masse  glaciaire  oü  il  se 
forme  des  crevasses,  renferme  elle-meme  tous  les  eleraents  de  son  mouvement  et  de  la  naissance  des 
crevasses.  Toutefois,  il  est  presque  hors  de  doute  que  la  partie  inferieure  du  glacier  de  Boium 
s'avangait,  non  seulement  par  suite  de  son  propre  poids,  mais  aussi  a  cause  d'une  forte  pression  de 
la  partie  superieure  escarpee. 

Les  phenomenes  du  glacier  de  Boium  etant  si  differents  des  suppositions  de  la  theorie  pr6citee, 
il  est  tout  naturel  que  l'explication  ne  saurait  s'appliquer  ä  ses  crevasses  laterales.  Elle  ne  donne 
pas  non  plus  de  raison  de  ce  qu'il  n'existait  pas  de  crevasses  nouvelles  sur  la  moitie  inferieure  aussi 
bien  que  sur  la  moitie  superieure  de  la  partie  aplatie  du  glacier. 

Selon  moi,  les  crevasses  tant  laterales  que  longitudinales  de  la  partie  aplatie  du  glacier  de 
Boium  proyenaient  de  ce  que  la  masse  glaciaire  sur  la  partie  la  plus  rapprochee  au-dessous  de  la 
ligne  cd  (fig.  1)  se  soulevait  et  s'ecartait  des  deux  cotes  de  maniere  ä  faire  crever  sa  surface  libre. 
De  lä  la  Situation  verticale  des  crevasses  et  leur  direction  normale  sur  la  structure  lamelleuse  de  l-a 
glace  ainsi  que  la  divergence  qui  en  resultait. 

Voici  les  raisons  sur  lesquelles  je  fonde  cette  opinion.  C'est  ä  la  ligne  cd  que  commengait 
la  partie  aplatie  du  glacier;  c'est  lä  aussi  que  la  vallee  commengait  a  s'etendre  sensiblement,  et  le 
glacier  un  peu;  de  lä  et  en  descendant  vers  la  ligne  AB,  il  est  probable  que  la  profondeur  ou  puis- 
sance  du  glacier  augmentait  aussi;  il  n'y  avait  rien  qui  semblät  indiquer  que  la  glace  de  la  partie 
escarpee  s'avanijait  en  couvrant  une  portion  de  la  partie  aplatie  du  glacier  plus  rapprochee  de  la  base: 
la  Situation  des  lames  de  structure  (fig.  3),  au  contraire,  s'opposent  ä  cette  hypothese.  Ainsi,  la 
profondeur  et  la  largeur  du  glacier  n'augmentaient  pas  en  descendant  de  cd  par  des  glaces  qui  s'y 
amoncelaient  ou  s'y  joignaient  du  dehors,  mais  l'augmentation  de  toutes  les  deux  provenait  de  l'interieur, 
comme  dans  une  riviere  qui,  d'un  lit  incline,  descend  et  ralentit  sa  course  dans  la  partie  aplatie  de  la 
vallee.  C'est  ä  cd  quo,  selon  toute  probabilite,  la  pression  dans  la  masse  glaciaire  etait  la  plus  forte, 
car  c'est  lä  que  (oute  la  partie  escarpee  exer^ait  sa  pression  et  que  ioute  la  partie  aplatie  opposait 
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sa  resistance.  Par  consequent,  la  quantite  de  glace  qui,  pendant  un  certain  temps,  traversait  cd,  fut 
tellement  comprimee  dans  sa  longneur,  iramediatement  au-dessous  de  cd,  qu'elle  se  soulevait  et  s'elargis- 
sait  de  fagon  ä  produire  des  crevasses  sur  sa  surface  libre  ou  tournee  en  haut,  oü  aucune  resistance 
n'en  empechait  la  formation.  Ou  peut  dire  qu'il  etait  impossible  que  le  glacier  put  augmenter  de  largeur 
et  de  puissance  au-dessous  de  cd  sans  une  compression  de  la  masse  glaciaire  le  long  de  l'axe  du 
glacier.  II  faut  ajouter  qu'en  remontant  de  cd  jusqu'ä  ef  le  glacier  ne  presentait  aucune  crevasse, 
tandis  qu'il  y  en  avait  de  frequentes  et  de  nouvelles  sur  la  partie  situee  immediatement  au-dessous 
de  cd.  M.  de  Seue  a  egalement  vu  quelques  crevasses  longitudinales  s'y  fornier  dans  la  partie  centrale. 
Or,  ces  crevasses  du  centre  du  glacier  ne  pouvaient  sans  doute  pas  etre  attribuees  au  defaut  de 
solidite  de  la  masse  glaciaire  par  suite  du  mouvement  plus  ou  raoins  lent  de  ses  differentes  parties. 

Si  les  crevasses  laterales  n'atteignaient  que  rarement  le  bord  du  glacier,  c'est  que,  vraisem- 
blablement,  la  glace  superficielle,  oü  elles  se  trouvaient,  fondait  avant  qu'elles  l'atteignissent. 

S'il  ne  se  formait  pas  de  nouvelles  crevasses  dans  la  moitie  ou  les  deux  tiers  inferieurs  de 
la  partie  aplatie  du  glacier,  c'est,  sans  doute,  que,  malgre  la  diminution  de  la  puissance  provoquee 
par  la  fönte  interieure  et  exterieure,  la  pression  a  tergo  y  etait  trop  faible  pour  produire  ce  raccour- 
cissement  et  en  merae  temps  cette  augmentation  de  hauteur  et  de  largeur  qui  etaient  indispensables 
pour  former  des  crevasses  laterales  et  longitudinales.  II  est  donc  probable  que  toutes  les  crevasses 
au-dessous  de  la  ligne  AB  etaient  des  restes  de  la  partie  situee  entre  cd  et  AB. 

Lorsque  la  puissance  d'un  courant  glaciaire  continu,  de  meme  que  la  profondeur  d'une  riviere, 
est  plus  grande  dans  ses  parties  planes  que  dans  ses  parties  inclinees;  ou,  lorsque  la  puissance  est 
plus  grande  dans  les  parties  etroites  que  dans  les  parties  larges  du  courant;  ou,  en  general,  lorsque 
la  puissance  du  courant  glaciaire  est  plus  grande  sur  une  partie  inferieure  que  sur  une  partie  superieure, 
sans  qu'il  ait  ete  augmente  par  un  nouveau  courant,  il  faut  attribuer  cette  augmentation  de  puissance 
ä  une  des  raisons  suivantes:  ou  la  masse  glaciaire  a  ete  poussee  en  haut,  ou  une  partie  superieure 
escarpee  du  courant  a  pousse  de  la  glace  sur  une  partie  inferieure,  ou,  enfin,  on  doit  attribuer  le 
phenomene  a  ces  deux  raisons  reunies.  Dans  tous  les  cas,  l'augmentation  de  la  puissance  peut  expli- 
quer  la  possibilite  de  ce  qu'une  pierre  ou  quelque  objet  autre  que  la  glace,  qui  est  entre  dans  'le 
glacier,  peut,  en  le  suivant,  s'eloigner  de  plus  en  plus  du  fond  et  enfin  reparaitre  sur  la  surface  par 
suite  de  la  fusion  d'en  haut.  II  va  sans  dire  que  cette  apparition  peut  aussi  avoir  licu,  sans  que 
l'objet  s'eloigne  du  fond,  par  la  seule  fusion  de  la  glace  de  la  surface.  C'est  un  fait  connu  que  des 
objets  tombes  dans  les  crevasses  des  glaciers  ont  ete  ramenes  ä  la  surface  apres  y  avoir  ete  enfouis 
pendant  plus  ou  moins  de  temps  et  apres  avoir  ete  entraines  pendant  des  espaces  plus  ou  moins 
considerables.  Les  opinions  se  sont  partagees  ä  ce  sujet.  On  a  considere  la  reapparition  des  objets 
enfouis  comme  une  simple  consequence  de  la  fönte  de  la  superficie,  ou  on  l'a  expliquee  par  un  mouve- 
ment ascendant  qui  vient  en  aide  ä  l'action  de  la  fönte  et  qu'on  a  attribue  ä  l'effet  du  regel. 

Je  dois  faire  observer  en  passant  qu'ä  moins  de  suppositions  particulieres  il  est  impossible 
de  se  figurer  que,  des  l'aborä,  le  regel  ait  donne  plus  de  puissance  ä  une  partie  d'un  glacier  qu'ä  une 
autre;  mais  on  peut  supposer.  qu'il  ait  pu  en  soulever  davantage  la  partie  qui  etait  dejä  la  plus  puis- 
sante.  Ce  qu'il  faut  maintenir  ici,  c'est  que,  si  l'on  veut  attribuer  au  regel  la  reapparition  sur  la 
surface  d'objets  '  nfouis  dans  le  glacier,  il  faut  en  etendre  l'action  jusqu'a  une  profondeur  assez  grande, 
ce  qui  s'accorde  d'ailleurs  avec  le  role  qui  lui  a  dejä  ete  assigne.    Mais,  dans  cette  supposition,  on 
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iie  peut  guere  eviter  d'attribuer  au  regel  la  production  des  crevasses  des  glaciers.  Dans  tous  les 
cas,  il  faudrait  tout  un  appareil  de  suppositions  pour  operer  ce  mouvement  ascendant  du  glacier  sans 
faire  crever  la  superficie  de  la  glace,  qui  ne  souffre  aucune  tension.  II  est  d'ailleurs  difficile  d'expliquer 
pourquoi,  en  general,  les  crevasses  ainsi  formees  doivent  etre  rectilignes,  perpendiculaires  aux  lames 
de  structure  de  la  glace,  ou,  enfin,  etre  soumises  a  une  regle  quelconque. 

STRUCTURE.  Je  dois  attribuer  ä  la  pression  de  la  partie  escarpee  du  glacier  de  Boium 
Sur  sa  partie  aplatie  la  nature  de  la  structure  de  cette  derniere.  En  considerant  cette  partie  escarpee, 
son  inclinaison  et  son  chaos  de  blocs  glaciaires,  il  fallait  aussitot  renoncer  a  l'idee  d'une  stratification 
laissee  par  le  neve.  Je  dois  faire  observer  qu'on  retrouve  la  meme  structure  dans  le  glacier  de  Suphelle, 
surtout  dans  sa  partie  inferieure,  bien  que  la  masse  tout  entiere  se  soit  precipitee  par-dessus  un 
precipice  de  plusieurs  centaines  de  pieds.  Le  glacier  de  Boium  presentait  une  structure  lamelleuse, 
non  seulement  au-dessous  de  cd,  fig.  1,  mais  aussi  au-dessus  jusqu'ä  ef.  II  est  cependant  probable 
que  la  structure  lamelleuse  n'atteignait  son  entier  developpement  qu'immediatement  au-dessous  de  cd, 
oü  la  masse  glaciaire  se  cromprimait  dans  sa  longueur  et  s'augmentait  en  hauteur  et  en  largeur. 
Lorsqu'une  masse  plastique  se  comprime  de  fagon  ä  adopter  une  structure  lamelleuse,  il  est-probable 
que  les  lames  occupent  une  position  tout-ä-fait  perpendiculaire  ä  la  direction  finale  du  mouvement 
provoque  par  la  compression.  II  s'ensuit  que  les  lames  du  centre  du  glacier,  immediatement  au- 
dessous  de  cd,  devaient  plonger  au  sud,  et  il  en  etait  reellement  ainsi  (fig.  3).  Si  les  lames  de 
structure,  presque  planes  immediatement  au-dessous  de  cd,  se  courbaient  de  plus  en  plus  en  descen- 
dant,  ainsi  que  le  font  voir  les  lignes  pointees  fig.  4,  c'est  que  le  mouvement  de  leurs  differents 
points  differait  en  direction  et  en  rapidite.  D'un  autre  cöte,  il  faut  attribuer  les  variations  de  l'angle 
d'inclinaison  ä  la  rapidite  plus  grande  du  mouvement  sur  la  surface  que  sur  le  fond. 

Quant  aux  zones  blanches,  je  me  joins  ä  l'opinion  emise  par  M.  de  Seue,  savoir:  que  le  vent 
remplissait  les  crevasses  de  neige  seche  et  fine,  qui,  pendant  sa  descente,  se  transformait  en  glace. 
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That  large  ti'acts  of  Scandinavia  —  Sweden  andNorway  —  have  since  the  socalled 
Gläcial  Period  risen  so  as  to  make  the  sea  apparently  sink,  in  some  places 
as  much  as  600  feet,  is  an  opinion  in  which  geologists  at  present  concur.  The 
facts  upon  which  this  opinion  is  founded  are,  hriefly  stated,  the  foUowing:  ancient 
coast-lines  in  various  heights  above  the  present  level  of  the  sea,  cut  partly  into 
solid  rock,  partly  into  loose  ground,  —  terraces  or  detritus  banks  with  even  and 
horizontal  or  nearly  horizontal  surfaces,  succeeding  one  another  like  stairs, 
from  the  rivers'  mouths  into  the  sea  up  along  their  nether  course,  —  marine 
Shells  occurring  on  various  levels  above  the  modern  coast-line,  —  and  marks, 
cut  some  time  ago  into  solid  rocks  along  the  northern  part  of  the  coast  of 
Sweden  on  a  level  with  the  Baltic,  now  lying  in  various,  not  very  great,  heights 
above  the  latter. 

Geologists,  however,  do  not  agree,  either  about  the  way  in  which  the  up- 
heaval  took  place,  or  about  the  time  it  required. 

Sir  Charles  Lyell  imagines  the  rising  to  have  been  very  slow  and,  raore- 
over,  interrupted  by  long,  secular,  pauses'');  consequently  he  finds,  that  an  immense 
Space  of  time  must  lie  between  the  moment,  Avhen  the  marine  Shells  now  fossil 
began  to  be  raised  above  the  level  of  the  sea,  and  the  moment,  when  they  at- 
tained  a  height  of  600  feet  above  it.  Starting  from  the  supposition,  based  upou 
several  changes  of  level  measured  on  the  coast  of  Sweden,   that  the  mean  rise 


1)    Principles  of  Geology  lOth  ed.  vol.  II  p.  190. 


of  Scandinavia  would  amount  to  2^  feet  in  a  Century,  he  finds  that  the  period 
lying  between  the  aforesaid  moments  may  be  calculated  at  some  24,000  years 
at  least. ') 

Professor  Keilhau  in  his  paper  on  the  rise  of  land^)  expresses  himself 
on  the  elevation  in  Norway  as  follows:  „The  changes"  (of  level)  „have  taken 
place  in  the  course  of  a  period  of  probably  very  long  duration,  and  they  have 
alternated  with  epochs  of  complete  repose.  The  latter  supposition  is  borne  out 
especially  by  the  evidence  of  the  ancient  coast-lines  on  various  levels,  which  could 
not  have  been  formed,  in  case  there  had  been  a  constant  displacement  of  the 
points  of  contact  between  sea  and  land.  That,  even  supposing  the  change  of 
level  to  have  gone  on  continuously,  a  very  considerable  length  of  time  must  have 
been  consumed,  for  the  sum  of  the  displacements  to  amount  to  5  or  6  hundreds 
of  feet,  may  be  inferred  from  our  knowledge  of  the  present  formation  of  beds  of 
clay  and  muscles:  they  increase  but  slowly,  and  there  is  no  reason  whatever  to 
suppose  that  their  deposition  or  accumulation  should  have  gone  on  more  quickly 
in  former  times." 

Inferring  from  the  ancient  coast-lines  and  terraces  which  he  met  with 
in  Finmark  and  referring  to  Keilhau's  treatise  on  the  rise  of  land,  the  French 
inquirer  M.  Bravais  thinks  that  the  upheaval  took  place  through  sudden  Starts, 
alternating  with  periods  of  complete  repose,  and  that  it  differed  in  the  different 
places,  so  that  points,  once  contemporaneously  lying  on  a  level  with  the  sea,  after 
the  upheaval  lie  in  a  wavy  line,  which  is  burst  in  some  places. 

Professor  Kjerulf)  is  of  opinion  that  the  elevation  was  effected  through 
quick  upward  thrusts  with  intermediate  pauses  of  no  very  great  duration;  accor- 
dingly  he  thinks  that,  geologically  speaking,  no  very  long  interval  can  lie  between 
the  litoral  deposition  of  the  raised  shcllbanks  and  the  point  of  time  when  they 
attained  a  height  of  600  feet  above  it.  He  thinks  that  his  observations,  together 
with  those  of  Keilhau  and  Bravais  relating  to  the  phenomenon  of  the  terraces, 
contain  a  protest  against  the  infinite  chronology,  which  had  been  built  upon  the 
uniform  rising.    Düring  a  uniform  rising,  according  to  him,  no  terraces  could  be 

')    Antiquity  of  Man  2d  ed.  p.  58. 

2)  Nyt  Magazin  for  Naturvidenskaberne  Iste  Ed.  2det  og  3die  Hefte  p.  253. 

3)  Comptes  rendus  X  and  XV. 

4J    On  the  Terraces  in  Norway  and  their  Importance  for  the  Chronology  up  to  the  Glacial  Period. 
(,,0m  Terrasserne  i  Norge  og  deres  Betydning  for  Tidsregningen  tilbage  til  Istiden.") 
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formed;  it  would  occasion  an  uninterrupted  slope,  from  the  lieight  of  some  600  feet 
down  to  tlie  sea.  Every  terrace  bears  witness  to  an  intermission,  and  as  to  the 
duration  of  the  intermissions  he  observes,  on  the  occasion  of  the  assertion  of 
Keilhau  quoted  above:  „It  is  a  well  known  fact,  that  Keilhau  was  an  Opponent 
to  the  glacier  theory.  But  it  is  now  proved  that  the  country  was  onee  covered 
with  inland-ice.  This  ice  has  onee  been  melted  down,  and  it  has  not  been  proved 
as  yet,  that  the  melting  consumed  immense  lengths  of  time.  On  the  contrary,  it 
cannot  be  denied,  that  a  Single  flood  during  the  melting  must  have  been  able  to 
do  work  for  quiet  times  of  long  duration.  There  is  then  really  reason  to  suppose 
the  accumulations  to  have  gone  on  more  quickly  in  earlier  times." 

The  author  of  these  lines  has  often  had  the  opportunity  of  seeing  and 
surveying  the  terraces  along  our  rivercourses,  especially  in  the  years  1841 — 1846, 
when  I  made  official  journeys  for  mineralogical  purposes  in  the  country  north  of 
the  Dovre.  The  question  of  the  manner  of  their  formation  often  obtruded  itself, 
but  I  could  never  come  to  an  agreement  with  myself  about  the  answer,  and  after 
examining  whatever  respecting  the  rise  of  the  land  and  the  formation  of  terraces 
I  through  a  long  series  of  years  have  been  able  to  get  hold  of,  I  still  stand 
doubtful,  not  about  the  fact  of  the  rising  but  about  the  way  in  which  the  land 
rose,  and  the  space  of  time  required. 

Regarding  the  ancient  coast-lines  cut  into  solid  rock,  I  shall  observe, 
that,  in  as  far  as  they  are  looked  upon  as  cut  by  iccbcrgo,  a  glacier  of  great 
thickness  —  on  a  Greenland  scale,  some  1000  feet  and  upwards  —  running  out 
through  a  deep  fjord  or  through  a  deep  sound,  must  needs  go  deep  down  into 
the  water,  at  the  same  time  as  its  surface  may  lie  high  above  the  water.  It  may 
thus  furrow  or  grind  the  rocks  deep  under  the  sea-level,  in  the  sea-level,  and 
high  above  it.  The  same  may  be  said  of  an  iceberg  drifting  along  and  touching 
the  rocky  coast  of  a  land.  Thus,  if  horizontal  grindings-in  are  found  at  differ- 
ent  heights  on  the  same  rock  or  on  different  rocks,  it  cannot  be  known  whether 
they  originated  cotemporarily  or  at  different  times,  unless  the  difference  of  level 
be  so  great  as  to  make  it  inconceivable  that  they  could  have  been  wrought  by 
one  and  the  same  glacier.  If  horizontal  furrows  are  met  with  on  the  same  level 
in  different  places,  it  cannot,  without  further  evidence,  be  inferred  that  they 
have  originated  cotemporarily.  For  one  furrow  may  have  been  ground  into  the 
rock  deep  under  water  at  one  time,  and  the  other  may,  after  some  rising  of  the 


land,  have  originated  later,  either  less  deep  under  water,  or  on  a  level  with  its 
surface,  or  above  it.  Consequently,  it  is  not  to  be  relied  upon  that  furrows,  cut 
into  tlie  rock  and  parallel  to  the  present  coast-line,  are  really  ancient  coast-lines 
0:  formed  in  what  was  the  level  of  the  sea  at  the  time  of  the  formation. 

If  the  ancient  coast-lines  are  to  be  looked  upon  as  cut  into  the  rocks 
by  the  erosion  of  the  sea  or  by  common  fjord-ice,  it  lies  near  to  look  for  their 
analogon  on  the  rocks  in  the  present  sea-level  which  indeed,  as  regards  Norway, 
is  assumed  to  have  remained  unchanged  for  a  long  space  of  time.  But  I  cannot 
say  that  I  have  seen  any  such  incision  there,  which  I  could  imagine  as  a  future 
ancient  coast-line,  in  case  the  land  should  rise  in  future,  although  I  have  travel- 
led  not  a  little,  both  on  our  fjords  and  along  the  coast  facing  the  open  sea.  On 
the  contrary,  I  niust  imagine  that,  if  the  land  rose,  the  present  rocky  shore, 
clean-washed  and  in  several  places  somewhat  smoothed  by  the  sand-mingled  surf 
as  it  is,  would,  in  the  course  of  years,  under  the  influence  of  air,  water,  and 
changes  of  temperature,  lose  every  trace  of  the  contact  with  the  sea,  thus 
telling  nothing  about  its  former  Situation  to  the  same.  However,  it  is  con- 
ceivable,  that  the  sea  can  by  erosion  make  some  kind  of  incision  into  the  rocky 
shore,  either  if  its  level  remaiu  stationary  for  ages,  or  even  if  its  surface  should, 
during  a  slow  rising  of  the  land,  come  into  a  shorter  contact  with  a  zone  of 
rocks,  which  is  more  easily  eroded  than  what  lies  above  and  below.  Such  a  zone 
may  also  get  a  cut  by  weathering  after  emerging  from  the  sea.  An  incision  in  the 
rock,  running  above  the  sea-level  and  parallel  to  it,  cannot,  therefore,  be  looked 
upon  as  an  evidence  of  an  intcrmission  of  the  rise  of  land,  tili  it  has  been  made 
out,  that  the  incision  did  not  take  place  in  a  zone,  which  gave  more  way  to  the 
erosion  and  the  weathering  than  what  lies  below  and  above.  To  satisfy  one's  seif 
on  this  point  is,  however,  very  often,  now  difficult,  now  irapossible,  our  rocky 
coast  being  in  many  and  long  tracts  so  steep  as  to  make  it,  now  difficult,  now 
impossible,  to  get  to  the  place  where  the  incision  must  lie.  In  this  connexion  it  may 
be  observed,  that,  from  a  distant  point  of  view,  one  risks  to  take  incisions  in  the 
rock  that  are  casual  —  if  such  an  expression  be  allowed  —  for  furrows  of  erosion. 

The  ancient  coast-lines,  cut  into  loose  ground,  may,  I  suppose,  be  ranged 
with  the  terraces,  regarding  which  I  shall  make  the  following  remarks. 

An  upthrusting  of  the  land  may  be  conceived  to  embrace  a  tract  of  some 
extent,  either  so  as  to  raise  the  tract  equally  all  over,  or  so  as  to  raise  it  in 
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some  places  more,  in  others  less.  It  may  also  be  conceived  to  be  quite  local, 
so  as  to  affect  only  a  Single  place.  If  a  rapid  upthrusting  of  land  and  a  suc- 
ceeding  pause  are  made  the  condition  of  the  formation  of  terraces,  it  seems  that 
the  greater  or  smaller  horizontal  extent,  the  general  evenness,  and  the  unevenness 
of  the  upthrusting.  must  have  certain  eonsequences  as  to  the  level  of  the  terra- 
ces above  the  sea  in  one  valley,  conipared  with  their  level  in  the  next.  If  an 
extensive  tract  of  the  coast  be  raised  equally  or  to  the  same  heiglit  all  over,  it 
seems  lilcely,  if  not  exactly  necessary,  that  the  heights  of  the  terraces  at  the 
nether  course  of  one  river  should,  in  some  measure,  correspond  to  the  heights 
of  the  terraces  at  that  of  the  next  river,  if  the  rivers  do  not  lie  far  from  each 
other.  If,  on  the  contrary,  the  elevation  be  unequal,  so  as  to  raise  a  tract  of 
some  extent  differently  in  different  places,  or  if  the  elevations  be  local,  so  as  to 
raise  one  place  at  one  time  and  another  at  some  other  time,  then  a  correspon- 
deuce  of  the  terrace-levels  in  different  places  is  less  probable. 

The  relations  between  the  terrace-levels  I  shall,  with  a  view  to  this, 
illustrate  by  some  instances  from  Hardanger,  where  in  1865  I  raeasured  the  height 
above  the  sea  of  the  terraces  on  the  rivers  in  Odda,  Tyssedal,  Kinsarvik,  0yfjord 
and  Graven.  These  terraces,  situated  partly  at  the  raouths  of  the  rivers  into  the 
Hardangerfjord,  partly  at  the  river-course  just  above  the  mouths,  may  safely  be 
looked  upon  as  deposited  in  the  sea.    The  altitudes  are  as  foUows:') 


No.  of  the 

The  altitude  above  tlie  sea  of  the  terraces  in 

terraces  from 

above 

Odda 

Tyssedal 

Kinsarvik 

0yfjord 

Graven 

1^'  terrace 

293  feet. 

253  feet. 

239  feet. 

331  feet. 

155  feet. 

2nd  _ 

94  — 

115  — 

205  — 

63  — 

98  — 

3d  — 

80  — 

138  — 

47  — 

4th   

43  — 

71  — 

29  — 

.  5th  _ 

12  — 

18  — 

1)   The  numbers  giving  the  mean  heights  of  the  terraces  are  found  by  careful  leveHing,  accordingly 
more  to  be  relied  upon  than  if  found  through  the  barometer. 

However,  at  such  measurements  errors  are  easily  iiicurred,  either  in  the  choice  of  a  startiug- 
point  on  the  beach,  or  in  the  choice  of  an  end-point  on  the  surface  of  the  terrace.  The  same 
errors  may  be  incurred,  if  the  leveHing  be  finished  at  the  lowest  or  highest  point  of  the  terraee. 
!Por  the  limits  of  the  terraces  are  seldora  so  sharp,  that  these  points  are  to  be  made  out  preciaely. 
It  is  possible  that  some  other  observer  might  have  found  more  terraces  on  these  rivers.  I 
only  measured  the  heights  of  such  platforms,  whoae  surface  was  so  large,  so  even,  and  so  near 
horizontal,  that  I  thought  I  might  safely  call  them  terraces. 


If  a  right  line  be  drawn  from  the  nether  end  of  tlie  lake  of  Odda  to 
that  of  tlie  lake  of  0yfjord,  from  thence  one  to  that  of  the  lake  of  Graven,  thence 
to  the  outlet  of  the  river  into  the  fjord  of  Graven,  and  thence  to  the  starting- 
point  in  Odda,  we  shall  have  an  irregulär  quadrangle,  within  the  outlines  of 
which  all  these  terraces  lie,  and  whose  area  will  scarcely  attain  4  Norwegiau 
Square  miles.  On  this  area  18  terraces  occur,  amongst  which  not  2  are  found 
corresponding  in  height.  The  ground  has  not  then  the  look  of  having  been  raised 
equally  all  over.  This  may,  however,  have  been  the  case,  in  the  following  raanner. 
When  the  terrace  No.  1  i  0yfjord,  the  highest  of  them  all,  lay  ready-made  in 
the  level  of  the  sea,  the  land  was  thrust  aloft,  then  lay  quiet.  Düring  the  pause 
the  terrace  No.  1  in  Odda,  the  second-highest,  grew  up  to  the  surface  of  the  sea. 
Again  the  land  was  raised,  then  again  it  paused.  Düring  this  pause  the  terrace 
No.  1  in  Tyssedal  grew  up  to  the  sea-level  <fec.  &c.  In  this  way  we  shall  have 
18  upward  pushes  and  18  pauses,  the  present  one  included.  How  many  pushes 
and  pauses  are  we  then  to  reckon  for  the  whole  of  Scandinavia,  with  all  its  ter- 
races, measured  and  unmeasured? 

The  great  number  of  upheavals  seems  reducible,  if  one  shall  imagine  the 
ground  unequally  raised  in  the  following  way:  all  the  terraces  No.  1  lay  ready- 
made  in  the  level  of  the  sea,  the  land  was  thrust  aloft,  and  the  terraces  came 
to  lie  in  an  undulating  line.  Düring  the  succeeding  pause  the  terraces  No.  2 
grew  up  to  the  sea-level,  then  were  raised  so  as  to  cqme  to  lie  in  an  undulating 
line,  &c.  In  this  way  one  might  manage  it  with  5  pushes.  Here,  however,  is  to  be 
observed:  the  terraces  on  the  same  river  lie  so  near  each  other,  that  it  cannot 
easily  be  conceived,  how  some  inferior  terrace  should  have  been  lifted  up,  with- 
out  each  of  the  superior  ones  in  the  same  locality  being  lifted  as  much.  From 
this  follows,  that  the  undulating  line  of  the  terraces  No.  1  is  a  result  of  5  up- 
heavals; likewise,  that  the  undulating  line  of  the  terraces  No.  2  is  a  result  of  4 
upheavals;  further  that  the  undulating  line  of  the  terraces  No.  3  is  a  result  of 
3  upheavals,  &c. 

But  first,  it  raust  be  observed,  that  each  undulating  line  must  have 
changed  its  form  at  each  subsequent  upheaval.  Thus,  the  undulating  line 
No.  1  or,  what  comes  to  the  same,  the  terraces  No.  1,  must  in  the  different 
places  after  the  different  upward  thrusts  have  lain  in  the  following  heights 
above  the  sea: 
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The  heiglit  of  the  terraces  No.  1  in 

Odda 

Tyssedal 

Kinsarvik 

0yfjord 

Oraven 

After  the  thrust 

199  feet. 

138  feet. 

34  feet. 

268  feet. 

57  feet. 

—     -    2""*  — 

213  — 

?  — 

101  — 

?  — 

108  — 

—     -    3«»  — 

250  — 

?  — 

168  — 

?  — 

126  — 

  .4111   

281  — 

?  — 

221  — 

?  — 

?  — 

—     -    ö«*  — 

293  — 

253  — 

239  — 

331  — 

155  — 

Similar  changcs  the  undulating  lines  N"*  2,  3,  &  c  must  have  undergone; 
all  of  which  is  to  say,  that  the  relief  of  the  land  has  undergone  considerable 
changes  at  each  upheaval,  which  again  presupposes  that  the  part  of  the  ter- 
restrial  crust  concerned  must  have  been  very  flexible.  Then  it  must  be  observed, 
that  either  only  two  upheavals  must  have  occurred  in  Tyssedal,  as  well  as  in 
0yfjord,  which  is  against  the  presupposition,  or  no  terraces  must  have  been 
deposited  in  those  places  during  several  periods  of  pause,  or  the  terraces  formed 
must  again  have  been  washed  away. 

That  any  hypothesis  can  be  found,  which,  retaining  upheavals  that 
raise  the  whole  area  diiferently  in  diiferent  places,  explains  the  relative  levels  of 
the  Said  terraces  in  an  inartificial  manner,  I  am  inclined  to  doubt.  The  simplest 
hypothesis  would  be,  that  the  upheavals  in  one  Valley  took  place  without  affecting 
the  next.  But  then  we  should  arrive  at  5  local  thrusts  in  Odda,  two  ditto  in 
Tyssedal,  5  ditto  in  Kinsarvik,  2  ditto  in  0yfjord  and  4  ditto  in  Graven.  And 
if  the  earth's  crust  should  be  able  to  start  up  5  times  in  Odda,  without  Tyssedal, 
at  a  distance  of  only  ^  Norwegian  mile,  being  affected,  it  must  be  flexible  and 
movable  indeed. 

To  my  knowledge  nobody  has  pointed  out  a  series  of  terraces  in  flat 
tracts  consisting  of  detritus  and  situated  along  the  open  sea  or  on  the  fjords 
far  from  cur  rivers  or  rivers'  mouths.  There  can  scarcely  be  any  doubt,  but  a 
good  deal  of  detritus  lies  under  water  in  tracts  where  the  rocky  ground  of  the 
land  shoots  out  in  flats  under  the  fjords  or  the  sea,  even  if  the  locality  should 
lie  far  from  the  nearest  river's  mouth.  Nor  can  there  be  any  doubt,  but  in  such 
places  terrace-like  platforms  would  come  to  lie,  one  above  the  other,  in  case  the 
land  in  the  future  should  rise  through  quick  Starts  with  intervening  pauses.  Then 
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it  may  be  asked,  why  it  sliould  not  be  possible  to  find  similar  platforms  frora 
past  times  on  suitable  ground  along  the  sea  or  the  fjords  far  frora  rivers  and 
rivers'  mouths.  To  this  may  be  answered,  certainly,  that  the  ancient  upheavals 
took  place  only  at  the  nether  course  of  the  rivers.  But  that  would  be  an  ar- 
bitrary  assumption. 

To  this  may  be  added:  As  the  earth's  crust  cannot  easily  be  conceived 
to  have  becn,  even  so  far  back  as  in  the  Glacial  Period,  so  thin  and  flexible,  that 
Scandinavia  swelled  because  it  was  rid  of  the  heavy  load  of  the  inland-ice,  the 
repeated  starts  must  be  brought  into  connexion  with  earthquakes,  or  laid  to  the 
Charge  of  the  subterranean  forces  on  the  whole.  Changes  of  level  connected  with 
earthquakes  are  known,  certainly,  especially  from  volcanic  regions.  But  it  has 
not  been  proved  that  volcanoes  have  existed  in  Scandinavia  since  the  Glacial 
Period.  On  the  whole  it  seems  that,  if  the  subterranean  forces,  little  known  as 
they  are,  are  made  to  be  astir  thrusting  upwards,  whenever  the  surface  of  a  ter- 
race  is  on  a  level  with  the  sea,  and  are  made  to  rest  tili  the  next  shall  have 
got  into  the  same  Situation,  a  rather  frequent  and  free  use  is  made  of  them. 

The  theory  of  terraces  treated  of  builds  terraces  by  means  of  two  factors, 
the  rise  of  land  and  the  supply  of  detritus  to  the  sea  by  the  rivers,  assuming 
the  rising  to  be  very  changeable  or  intermittent,  and  leaving  it  undecided  whether 
the  other  factor,  the  supply  of  detritus,  is  to  be  constant  or  changing.  I  will 
now  try,  whether  terraces  cannot  be  built,  with  the  aid  of  the  same  factors,  by 
maldng  the  former,  the  rise  of  land,  constant  or  nearly  so,  the  latter,  the  supply 
of  detritus,  changeable,  and  by  adding  a  third  factor,  namely  the  removing  power 
of  the  sea. 

If,  the  relative  level  of  sea  and  land  remaining  the  same,  a  river 
carries  down  more  stones,  gravel,  sand,  and  mud  to  the  sea,  than  the  latter  is 
able  to  remove,  it  is  a  well  known  fact  that  the  sea  at  the  river's  mouth  will 
silt  up,  and  a  piece  of  fl£it  land  with  an  even  surface  will  grow  forth.  If  such  a 
piece  of  land  exists,  and  the  sea  removes  more  detritus  than  the  river  supplies,  it 
is  as  well  known,  that  the  sea  will  attack  this  piece  of  land  at  the  river's  mouth 
and  advance  at  its  expense.  If  the  land  is  slowly  rising,  while  a  river  during  a 
period  of  some  length  carries  down  more  detritus  than  the  sea  is  able  to  clear 
away,  the  land  will  not  only  grow  forth  at  the  river's  mouth,  and  that  quicker 
tlian  in  the  former  case,  but  it  will  also,  during  its  growth,  rise  above  the  sea-level. 
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If  then  a  pei-iod  foUows,  in  which  the  land  is  in  a  constant  slow  rising,  while  tlie 
sea  removes  more  detritus  than  the  river  carries  down,  the  piece  of  land,  grown 
out  in  the  former  period  and  somewhat  raised  so  as  to  be  gently  sloping  towards 
the  sea,  will  go  on  rising,  the  sea  in  the  meantime  attacking  its  outer  margin 
and  giving  this  a  descent  more  or  less  steep.  Düring  both  periods  the  river  is 
busy  cutting  its  Channel  deeper  into  the  newformed  piece  of  land.  Thus  a  ter- 
race  No.  1  is  obtained.  A  subsequent  period  having  a  surplus  of  detritus  carried 
down,  then  an  other  having  a  minus,  will  supply  the  terrace  No.  2.  If  a  period 
arrives,  in  which  the  river's  supply  of  detritus  and  the  sea's  removal  of  the  sarae 
are  nearly  equal,  an  inclined  plane  will  originale  under  the  slow  rising  of  the 
land.  The  height  of  a  terrace  above  the  next  will  depend  upon  the  length  of 
the  period  during  which  the  land  advances  at  the  river's  mouth,  and  the  length 
of  the  period  during  which  it  recedes  or  during  which  the  sea  advances,  as  also 
upon  the  surplus  of  detritus  supplied  during  the  former,  and  upon  the  surplus  of 
detritus  removed  during  the  latter.  It  is  not,  of  course,  necessary  to  the  forma- 
tion  of  a  terrace,  that  the  river  in  one  period  constantly  supplies  more  detritus, 
and  in  the  next  less,  than  the  sea  removes;  it  is  sufficient,  if  the  river  on  the 
whole  has  a  considerable  plus  in  the  former  and  a  considerable  minus  in  the  latter. 

The  aforesaid,  in  connection  with  the  Statements  of  the  American  geologist 
Dana')  about  the  formation  of  terraces,  appears  to  me  to  give  an  explanation 
of  the  phenomenon  of  terraces  in  Scandinavia.  By  this  theory  of  terraces  one 
disposes  less  freely  of  the  subterranean  forces,  one  need  not  ask  whethcr  there 
were  volcanoes  in  Scandinavia  in  the  Postglacial  time,  nor  be  concerned  about 
the  corespondence  of  the  terrace-levels  of  one  valley  with  those  of  the  next,  nor 
has  one  any  Obligation  to  point  out  terraces  in  flat  and  loose  ground  on  the 
coast  far  from  rivers  and  rivers'  mouths  or,  such  wanting,  give  the  reason  why 
they  are  not  found  in  localities  of  this  kind.  For,  if  the  land  rose  about  equally 
in  the  course  of  time,  the  question  can  only  be  about  local  causes  of  the  occur- 
rence  of  terraces  in  such  places  —  f.  ex.  horizontal  platforms  in  the  rocky  ground. 
On  the  other  side,  one  is  bound  to  give  plausible  reasons  why  a  river  should 
carry  down  to  its  outlet  into  the  sea,  now  more,  now  less,  of  loose  stony  matter, 
than  the  sea  is  able  to  clear  away. 

1)   Manual  of  Geology  p.  555.   London  1863. 
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The  quantity  of  stones,  gravel,  sand,  and  mud,  which  a  river  bears  down 
to  the  sea  during  a  certain  period,  will  depend  upon  a  complexity  of  factors.  It 
depends:  1)  on  the  total  of  atmospheric  precipitate  in  the  period.  The  greater 
this  amount  is,  the  larger,  the  more  rapid,  and  the  more  violent  the  rivers  will 
be,  and  the  more  the  detritus;  the  less  the  amount,  the  smallcr,  the  slower,  and 
the  weaker  will  the  rivers  be,  and  the  less  the  detritus.  2)  On  the  distribution 
of  this  amount  over  the  period.  The  same  quantity  of  precipitate,  supplied  during 
a  Short  time,  will  give  more  detritus,  than  when  distributed  evenly  over  a  greater 
length  of  time.  Heavy  falls  of  snow  f.  ex.  will  in  a  mountainous  country  occasion 
snowslips,  which  generally  carry  great  quantities  of  stones,  gravel,  sand,  and  mud 
into  the  river;  heavy  autumnal  rains  may  cause  mountainslips,  earthslips,  a  Single 
of  which  may  supply  the  river  with  material  for  building  a  large  terrace,  while 
the  same  quantity  of  rain,  equally  distributed  over  autumn  and  summer,  would 
run  down  to  the  sea  without  conveying  stony  material  of  any  consideration. 
3)  On  the  rclations  of  temperature.  Intense  heat  in  the  first  part  of  the  summer 
will  melt  the  snow  of  last  winter  in  a  trice  and  may  call  forth  floods,  that  supply 
more  detritus,- than  the  snow  of  many  winters  under  a  slow  thaw.  4)  On  the 
uature  of  the  river-basin.  A  basin  containing  lakes  yields  —  ceteris  paribus  — 
less  detritus  at  the  river's  outlet  into  the  sea,  than  a  basin  without  lakes ;  in  a 
Woody  basin,  floods  and  inundations  do  not  arise  so  suddenly,  as  in  one  devoid 
of  wood;  the  former  then  yields  less  detritus  than  the  latter.  5)  On  the  nature 
of  the  river's  bed.  A  river-bed  in  loose  rocks  yields  more  detritus  than  one 
in  more  solid  formations. 

It  is  well  known  that  the  athmospherical  precipitates  vary  from  year  to 
year,  both  in  the  total  and  in  the  distribution  of  it.  It  is  also  known  that  in  a 
particular  region,  a  river's  basin  f.  ex.,  they  may  in  both  respects  vary  from  one 
series  of  years  to  anothcr.  It  is  not  known,  whether  the  same  be  the  case  with 
them  for  periods  comprising  centuries.  ßut  there  is  nothing  unreasonable  in 
imagining  this.    The  same  may  be  said  of  the  relations  of  temperature. 

A  lake  may  be  fiUed  up,  and  the  detritus  from  the  superior  parts  of  the 
river-basin  pass  on;  its  dam  may  burst,  and  the  river  may  seize  upon  the  störe 
of  loose  stony  material  deposited  in  the  lake.  A  lake,  a  level  reservoir  of  water, 
may  arise  and  put  a  stop  to  the  passage  of  detritus.  In  the  case  of  periods  of 
some  length,  the  woods  may  undergo  changes,  without  the  interference  of  man. 
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A  river  —  it  will  in  the  course  of  time  throw  itself  from  onc  side  of  the 
dale  to  the  other  —  may  in  its  way  come  more  into  contact  witli  loosc  rocks  in 
one  period  than  in  anothcr,  and  consequently  yield  more  detritus  in  the  forraer 
than  in  the  latter.  Passing  along  a  watcr-course,  you  will  often  be  able  to  say 
with  füll  confidence,  that  in  such  and  such  a  place  lies  a  piece  of  ground  doomed 
to  be  carried  pfif  by  the  streara,  and  that  the  latter,  having  done  the  work,  will  for 
a  long  distance  come  to  wash  a  rocky  surface  which  will  stand  its  ground.  A  cir- 
cumstance,  belonging  to  the  accidental,  but  of  great  moment  as  to  the  present 
question,  is  the  fact  that  a  river  may,  by  underwashing  its  banks,  cause  more 
landslips  in  one  period  than  in  the  other,  thus  conveying  more  loose  stony 
matter  in  the  former  than  in  the  latter. 

The  sea's  renioval  of  the  loose  stony  material  carried  down  canrtöt, 
indeed,  be  supposed  so  variable  as  the  river's  supply.  Even  the  sea,  however, 
may,  now  counteract,  now  further,  the  building  of  tcrraces,  throügh  tempests  and 
calms,  ebb  and  flood,  and  consequent  settings  of  the  current.  A  syzj'gial  flbod, 
further  raised  by  a  tempest  at  sea  which  presses  the  watcr  into  the  Ijords, 
cotemporary  with  a  calm  in  the  fjord  and  inundations  of  the  rivers,  will  greatly 
favour  the  formation  of  terraces.  A  spring  flood,  a  storm  from  the  sea,  and  a 
heavy  surf,  may  in  a  trice  do  away  with  a  tcrrace  in  building,  wash  off  great 
part  of  an  oldcr  one,  and  may  also  throw  up  the  material  upon  a  flat  beach, 
that  generally  lies  out  of  the  reach  of  the  sea.  A  spring  flood  and  a  heavy  swell 
against  the  shore,  may  stop  up  the  river's  mouth  so  as  to  make  the  river  seek 
anothcr  outlet,  thus  laying  the  carried-down  detritus  in  other  places  than  formerly. 
A  low  ebb  and  a  high  surf  will  make  the  submarine  brink  of  the  terraces  in 
formation  advance.  In  short:  a  storm  from  the  sea,  with  a  consequent  heavy 
surf,  may  handle  a  beach  consisting  of  loose  detritus  so  roughly  as  to  make  it 
difficult  to  recognize  from  day  to  day. 

Thus  the  carrying-down  of  detritus  to  the  rivers'  mouths  and  the  removal 
of  it  from  them,  stand  under  the  influence  of  an  extensive  complexity  of  change- 
able  factors  and  accidental  circumstances.  There  can  be  no  doubt,  the  question 
being  of  short  periods,  but  the  river  supplies,  now  more,  now  as  much,  now  less 
detritus,  than  the  sea  clears  away.  And  it  is  no  unreasonable  supposition,  that 
it  may  work  chiefly  in  the  same  way  in  longer  periods.  But  in  this  case  there 
will,  during  the  slow  elevation  of  the  land,  arise  a  series  of  terraces  with,  or 
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without,  intervening  indined  planes,  along  the  nether  courses  of  the  rivers.  A 
period  of  somc  length,  during  which  the  river  supplies  more  loose  stony  material 
than  the  sea  clears  away,  foUowed  by  one  during  which  it  supplies  less,  —  then 
one  in  which  again  it  supplies  more,  will  leave  behind  a  series  of  terraces  with- 
out intervening  inclined  planes.  A  period  of  some  length  in  which  the  river 
supplies  more  detritus  than  the  sea  removes,  foUowed  by  one  during  which  it 
supplies  less,  —  then  one  in  which  the  river  supplies  and  the  sea  removes  alike 
much,  — then  one  in  which  again  the  river  supplies  more  &c.,  will  leave  behind 
a  series  of  terraces  with  intervening  inclined  planes. 

The  formation  of  terraces,  particularly  of  terraces  with  great  difference 
of  level,  may  also  be  occasioned  by  terrace-like  platforms  in  the  rocky  ground  of 
the  Valley.  A  great  difference  of  level  between  two  consecutive  terraces  may 
also  arise  from  the  sea  having,  in  the  period  in  which  its  removal  of  detritus 
was  greater  than  the  river's  supply,  washed  away  the  slope  formed  in  the  pre- 
ceding  period;  it  may  also  arise  from  the  subsequent  terrace  gliding  down  from 
the  preceding  one.  Finally  there  is  the  possibility  of  submarine  slips,  by  which 
litoral  banks  subside,  leaving  a  precipice  along  the  Strand  and  forming  a  terrace 
or  the  beginning  of  one  under  the  surface  of  the  sea,  which  terrace,  when  at 
length  emerging,  may  lie  far  fcelow  that  formed  immediately  before. 

As  for  the  length  of  the  time,  which  the  formation  of  the  terraces  or, 
what  comes  to  the  samc,  the  land's  rising  up  to  600  feet,  may  have  taken,  it  is 
a  question  for  the  decision  of  which  I  do  not  think  the  time  come  yet,  hardly 
even  the  time  for  its  preliminary  discussion.  When  Lyell  puts  the  length  of  Ihe 
said  period  at  24,000  years  at  least,  one  may  say:  Granted!  —  if  the  part  of 
Scandinavia  in  question  rose  on  an  average  2.^  feet  in  the  last  Century,  and  if 
the  peninsula  rose  at  the  same  mean-rate  during  each  of  the  centuries  comprised 
within  the  24,000  years.  But  there  is  no  surety  whatever  of  the  assumptions 
being  correct.  And  when  Professor  Kjerulf  points  to  the  melting  away  of  the 
inland-ice  as  the  cause  of  violent  floods  and  a  consequcnt  rapid  formation  of 
terraces,  the  rapid  growth  of  the  terraces  may  well  be  admitted,  if  such  violent 
floods  should  have  taken  place.  But  then  it  is  not  known,  whether  the  glacial 
covering  (or  the  inland-ice)  in  the  different  parts  of  the  earth  wasted,  because  the 
heat  increased,  or  because  the  falls  of  snow  decreased;  and  in  either  case  the 
disappearance  of  the  inland-ice  may  be  imagined  going  on  slowly,  imperceptibly, 
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taking  an  immense  length  of  time.  As  long  as  the  Glacial  Pcriod  Stands  there 
an  undissolved  geological  nebula,  or  as  long  as  the  cosmic  or  telluric  causes, 
which  occasioned  it  and  removed  it,  are  unknown,  It  reraains,  so  to  speak,  a 
matter  of  taste,  by  what  means,  how  slowly,  or  how  rapidly,  the  inland-ice 
shall  be  made  to  disappear. 

As  it  is  not  to  be  conceived,  that  terraces  can  be  formed  under  a  mighty 
gliding  mass  of  ice,  it  does  not  touch  the  question  in  issue,  how  it  was  that 
the  glacial  cover  shrank,  tili  the  point  of  time  when  it  forked  into  separate 
courses  and  drew  back  the  flaps,  it  had  sent  down  the  Valleys,  so  far  as  na 
more  to  cover  the  places  where  the  uppermost  marine  terraces  occur.  What 
touches  the  question  is  only,  whether  the  shrinking  of  the  inland-ice  after  the 
said  point  of  time  was  slow,  or  rapid.  And  on  this  matter  it  seems  that  our 
vallies  above  the  said  terraces  must  be  able  to  give  some  Information.  It  seems 
that  the  occurrence  of  many  or  few,  of  large  or  small,  moraines,  or  the  absence 
of  moraines,  in  these  vallies,  must  give  hints  about  the  rapid,  or  the  lingering, 
retreat  of  the  glaciers  within  their  present  boundaries,  and  at  the  same  time 
about  the  rapidity,  or  the  slowness,  of  the  melting  away.  Our  vallies,  however, 
are  little  examined  with  a  view  to  this.  I  have  examined  some  rocky  vallies  in 
the  western  mountains.  In  these  vallies  the  moraines  were  neither  so  many, 
nor  so  large,  as  to  intimate  a  protracted  retreat.  It  cannot,  however,  be  looked 
upon  as  settled,  that  the  weak  development  of  moraines  in  those  dales  is  to  be 
accounted  for  by  the  rapid  melting  and  the  quick  retreat  of  the  glaciers.  It 
may  also  be  accounted  for,  partly  by  the  rocky  ground  being  so  firm  as  to 
supply  the  material  for  building  moraines  only  sparingly,  partly  by  the  absence 
of  storing-places  for  this  material. 

Seen  from  other  points  of  view,  Scandinavia  discovers  divers  signs  which 
should  seem  to  point  out  that  it  cannot  be  so  very  long,  geologically  speaking, 
since  the  uppermost  marine  terraces  lay  on  a  level  with  the  sea:  as  our  water- 
falls,  our  many  lakes,  and  the  great  depth  of  the  western  fjords,  when  compared 
to  that  of  the  German  Ocean.  Every  watercourse  works  at  doing  away  with 
its  falls,  Alling  up  the  lakes  it  lights  upon,  and  silting  up  the  fjords  which  it 
enters.  If  a  very  long  period  should  have  elapsed  since  the  completion  of  the 
uppermost  marine  terraces,  our  rivers  would  of  necessity  in  the  course  of  this 
time  have  worn  down  their  falls,  as  well  as  the  Indian  rivers,  in  whose  wäy 
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from  tlie  lofty  Himalaya  and  froin  Thibet,  according  to  Sclilagintweit,  scarcely 
any  waterfalls  are  found.  Düring  the  same  period  the  lakes  would  have  been 
filled  up  and  the  fjords  silted.  But  to  this  may  be  observed,  that  our  rocks  are 
generally  only  with  difficulty  worn  away  by  water,  and  that  our  rivers  are 
nearly  inactive  during  the  long  winters,  for  which  reason  the  erosion  is  slow  and 
gives  little  detritus  towards  Alling  the  lakes  and  the  fjords.  Besides,  it  is  not 
known,  what  masses  of  loose  stony  matter  may,  during  the  said  period,  have  been 
deposited  on  the  bottom  of  the  lakes  and  fjords.  These  masses  may  have  a 
thickness,  that  bears  witness  to  the  immense  length  of  the  time  during  which 
they  accumulated. 

A  ,,giant's-kettle"  (chaudiere  de  geant)  with  its  appurtenances,  which  I 
found  in  1865  on  the  north-west  point  of  the  Island  of  Varalds0y  in  the  Har- 
dangerfjord,  awakened  in  me  an  overwhelming  conception,  vague  as  of  course  it 
was,  of  the  length  of  the  time,  its  formation  must  have  taken. 

The  giant's-kettle  lies  some  few  feet  above  the  sea,  is  about  3  feet  deep, 
and  its  inner  side  runs  up  into  a  vertical  semicylinder,  which  I  from  an  eye-measure 
should  put  at  120  feet  high.  According  to  the  common  notion  about  the  origin 
of  giant's-kettles,  this  semicylinder,  together  with  the  giant's-kettle,  must  have 
been  formed  by  an  eddy  in  the  level  of  tlie  sea.  Accepting  for  a  moment  the 
estimate  of  Lyell,  that  Scandinavia  used  24,000  years  to  rise  600  feet,  it  must 
also  be  accepted,  that  it  used  a  space  of  4920  years  to  rise  the  123  feet,  which 
are  the  height  of  the  semicylinder  plus  the  depth  of  the  giant's-kettle,  during 
which  time  the  semicylinder  and  the  giant's-kettle  must  have  been  formed;  this 
involves,  that  the  erosion,  or  the  excavating  work  of  the  eddy,  advanced  1  foot 
in  40  years,  and  1  inch  in  3^  years,  on  an  average.  In  connexion  with  this  I 
shall  observe,  first,  that  the  eddy  cannot  easily  be  imagined  to  have  existed  and 
worked  continuously  in  a  fjord,  where  the  currents  run,  now  in,  now  out,  with 
the  tide.  It  would,  at  all  events,  be  a  not  very  plausible  supposition  that  the 
eddy  not  only  turned  exactly  when  the  current  turned,  but  also  bored  on  into 
the  rock,  in  whatever  direction  it  went  round.  Secondly,  I  shall  observe,  that 
the.  stony  matter  an  eddy  works  with  generally  does  not  scour,  but  roll,  round 
in  the  place  of  work,  thus  only  feebly  attacking  the  rock.  Further,  it  must  be 
observed,  that  this  stone,  or  this  stony  matter,  could,  on  account  of  the  Situation 
of  the  vvorking-place,  only  with  difficulty  and  at  intervals  be  supplied,  when  worn 


out.  For  it  must  be  presumed  to  be  conveyed  to  the  place  from  afar,  especially 
from  the  north.  That  the  stones  and  the  gravel  found  in  the  giant's-kettle  were 
conveyed  to  the  place,  cannot  be  doubted.  The  conveyance  cannot  have  taken 
place  on  a  glacier.  For  at  the  time,  when  the  land  lay  only  some  130  feet 
lower  than  at  present,  the  glaciers  must  long  ago  have  ceased  to  run  out  iuto 
the  fjords.  The  glaciers  raust  of  course  have  receded  from  the  beach  already 
at  the  time  when  the  land  lay  600  feet  lower  than  now;  eise  marine  terraces 
could  not  be  met  with  at  600  feet  above  the  modern  coast-liue.  Nor  can  the 
conveyance  have  been  effected  by  the  current  along  the  bottom  of  the  fjord. 
For  the  sea  is  deep  all  around  Varalds0y,  except  on  the  south  side.  On  the 
north  side  I  did  not  reach  the  bottom  with  a  line  1800  feet  long.  Thus,  the 
conveyance  of  the  stones  and  gravel,  with  which  the  eddy  excavated  the  semi- 
cylinder  and  the  giant's-kettle,  can  only  be  imagined  as  effected  on  common 
fjord-ice,  which  at  present  very  seldom,  if  ever,  strikes  against  ■Varalds0y.  But 
that  the  ice  should,  on  the  rather  broad  Hardangerfjord  where  the  current  may 
carry  it  out  past  the  Island  both  to  the  west  and  to  the  east  of  it,  have  often 
transported  stones  and  gravel  to  a  Single  point  or  to  a  circumscribed  locality 
of  the  Island,  is  not  very  likely,  so  it  may  be  imagined,  that  the  eddy  has  often 
been  in  want  of  tools  for  long  times.  That,  under  such  circurastances,  the  eddy 
should  in  3^  years  have  scooped  out  on  an  average  1  inch  in  a  rather  hard 
rock,  seems  to  be  more  than  might  have  been  expected.  Thus,  Lyell's  estiniate 
of  time  seems,  in  the  present  case,  to  be  rather  too  short  than  too  long. 

As  it  is  not,  however,  nnquestionable  either  that  the  semicylinder  and 
the  giant's-kettle  have  originated  in  an  eddy,  or  that  the  latter,  if  so  be  the 
case,  occurred  in  the  surface  of  the  sea,  what  has  been  stated  about  them  can- 
not assist  very  much  in  defining  the  notions  about  the  length  of  the  time  in 
question.  On  the  contrary,  it  seems  to  me,  that  what  has  been  said  about  this 
semicylinder  and  this  giant's-kettle,  taken  together  with  the  preceding  observa- 
tions,  is  of  a  nature  to  support  the  view,  that  the  present  stage  of  the 
observations  lies  too  low  and  is  too  loose  for  the  distance  between  the  Glacial 
Period  and  the  present  one  to  be  measured  from  it. 
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